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salon 

international 
des composants 
éiectronlqiies 



1 RTC - iLa RadioteclTniiq-ue - Compel-ec : 
'Contdensateufs ià 'raiomiiniuim à électro¬ 
lyte soliide de la série C'121. 

2 Même fabricant : Mémoire RiAlM de 
256 bits. 

3 Même ifabricant.: Potentiomètres à piste 
Cermet de la série iP4ô2. 


4 iM'ême 'fabricant : Haut-iparleu'rs Haute 
•Fidélité. 


5 ITT : Relais électromagnétique GiA. 

6 Siemens: Circuits intégrés de technolo¬ 
gie MOS utilisés dans une 'ba'lance auto¬ 
matique. 






7 iMême fabricant : Connecteurs 'multibro¬ 
ches, comimutateuirs ide présélection et 
connecteurs coaxiaux. 

8 ITT : iMouverr>ent mécanique de 'montre 
d’extrême précision comparé avec le 
plus petit quartz 32 k<Hz ayant été déve¬ 
loppé pour montre (exactitude d’une 
minute par au). 

9 Plessey : iPotentiomètres miniatures étan¬ 
ches types 'ÜM K 5 et ^M-K 6. 
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10 Siemens: iPont redresseur 15 emipères. 

11 ITT : 'Photomolti'pliicateurs 'F4084 et 
F 4034. 

12 Geirerai Electric : Triac SC142 sous boî¬ 
tier iplastique '(8 ampères). 

13 Sylvania: Tube 67 om - 110° à col 
mince. 

14 Motorola : iMulti'plicateur C.MOS conçu 
pour irésoudre des fon<ctions arithméti¬ 
ques CMC 14527). 

15 Sto'lle : Antenne électronique pour voi¬ 
tures, 'modèle A 1014. 

16 Sealectro: Points tests. 

17 SE'BM ; Relais reed subminiatures 
(23 X 7 X 6 mm). 
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CONSTRUISEZ 

VOS 

ENCEINTES 

ACOUSTIQUES 



Actuellement, on ne conçoit p’Ius de chaî¬ 
ne HI-FI sans enceinte acoustique. Ce meuble, 
car c'est bien de cela qu'il s'agit, permet de 
supprimer la résonance qui se situe aux très 
basses fréquences et d'accroître de façon 
importante la courbe de réponse de ce côté. 

Parmi les nombreuses enceintes imaginées, 
la plus ancienne et la plus efficace est celle 
que l'on nomme Bass-reflex, et qui a été 
conçue aux environs de 1938. Le seul re¬ 
proche qu'on puisse lui faire est son volume 
obligatoirement important, mais qui veut la 
fin veut les moyens. 


DESCRIPTION DU BASS-REFLEX 


Le Bass-reflex (voir figure 1) est essen¬ 
tiellement une boîte iparaiMélépipédique fer¬ 
mée dont la face avant est percée d'une ou¬ 
verture destinée à recouvrir le haut-tparleur et 
d'une seconde ouverture appelée évent qui 
constitue avec le volume intérieur du coiffre 
un résonateur acoustique Helmhostz qui doit 
être accordé sur la fréquence de résonance 
du haut-parleur. 

Deux méthodes sont possibles pour accor¬ 
der une telle enceinte : 

— L'évent simple qui consiste en une 
simple ouverture de dimensions déterminées 
(figure 2-a). 

— Le tunnel d'accord qui est une sorte de 
tuyau prolongeant l'évent simple à l'intérieur 
du meuble (figure 2-b). 



figure 1 


Figure 
2 A 



La forme de l'éveni a peu d'importance ; 
seule sa surface compte. L'ouverture peut 
être circulaire, carrée ou rectangulaire, ici 
nous avons opté pour une découpe rectan¬ 
gulaire. Il en est de même pour le tunnel 
dont seules la surface de base et la longueur 
sont à considérer. 

Expérimentalement on a pu constater que 
l'emplacement de l'ouverture importait peu ; 
elle peut donc être située n'importe où sur 
la face avant. Généralement on la prévoit 
sous l'ouverture du haut-parleur. Si cela 
s'avère nécessaire elle peut être placée sur 
un des côtés du meuble. 

Les rapports entre les dimensions du meu¬ 
ble ne sont pas critiques. Par souci esthétique 
nous conseillons pour la face avant d'appli¬ 
quer la règle du nombre d'or et dans ce cas 
la hauteur sera 1,6 fois la largeur. 



Figure 
2 B 
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DIMENSIONS DANS LE CAS D'UN TUNNEL(figures 3 et 4). 


Type de HP 

Volu¬ 

me 

en cm* 

Profon¬ 

deur 

en cm 

Hau¬ 

teur 

en cm 

Lar¬ 

geur 

en cm 

Sur¬ 
face 
évent 
en cm* 

Lon¬ 

gueur 

en cm 

Lar¬ 

geur 

en cm 

Profon¬ 
deur du 
tunnef 

en cm 

T19PA12 

T19PA15 

50 000 

26 

56 

35 

144 

14,5 

10 

5,5 

T21PA12 

T21PA15 

84 000 

25 

73 

46 

196 

17,5 

11 

6,8 

T24PA12 

T24PA15 

112 600 

30 

78 

48 

256 

20 

13 

7,3 

WFR15 

290 000 

30 

125 

78 

324 

22 

14,7 

10 


225 000 

30 

109 

68 

324 

22 

14,7 

18,6 

T16-24PA12 

T16-24PA15 

63 600 

25 

64 

40 

169 

17 

10 

6,5 

T21-32PA12 

178 500 

30 

98 

61 

286 

22 

13 

7,7 


DIMENSIONS DANS LE CAS 
D'UN EVENT SIMPLE 


Le tableau ci-contre donne pour diffé¬ 
rents types de haut-<parieur Audax les di¬ 
mensions à observer. Voir également la fi¬ 
gure 3. Ces dimensions peuvent également 
convenir pour des haut-parleurs de marques 
différentes mais de caractéristiques sem¬ 
blables. 


CONSTRUCTION 


Pour la construction on utilisera des pan¬ 
neaux de bois de 2 cm d'ôpaiaseur. Le con¬ 
treplaqué ou le latté sont particulièrement 
recommandés en raison de leur grande 
rigidité et du fait qu'on peut les acquérir 
avec un placage de bois noble comme le 
chêne, l'acajou, etc., qui une fois verni don¬ 
nera un bel aspect à l'enceinte. 

On commence par découper les panneaux 
aux cotes indiquées dans les tableaux. On 
trace et on découpe la face avant. Le trou 
du HP aura un centimètre de moins de rayon 
que le haut-^parleur de manière à pouvoir 
visser ce dernier à l'intérieur du meuble. 
S'il s'agit d'un haut-parleur à membrane 
elliptique il est évident que la découpe le 
sera aussi. Le grand axe de cette ellipse sera 
vertical ou horizontal, cela n'a aucune impor¬ 


tance, mais logiquement on préférera le met¬ 
tre horizontal. 

Si on veut vraiment soigner l'aspect exté¬ 
rieur nous conseillons d'exécuter des assem¬ 
blages par feuillures (figure 5). Nous tenons 
à insister sur le fait que les cotes indiquées 
dans les tableaux sont des cotes intérieures 
et il faut en tenir compte lors du traçage 
et du découpage des panneaux. 

L'assemblage se fera par collage. Il im¬ 
porte que la caisse présente le moins de fui¬ 


tes possible et pour cela il faut que les pan¬ 
neaux joignent parfaitement. Pour assurer le 
serrage pendant le séchage de la colle on 
mettra des clous tête d'homme de place en 
place. Après le temps de séchage on enfon¬ 
cera les têtes avec un chasse-clou et on 
masquera les trous avec du mastic de même 
couleur que le bois. On pourra également 
réaliser plus sommairement la caisse et la 
recouvrir avec du papier imitation bois. 

(suite page 32) 



Figure 3 



FACES AVANT 
et ARRIERE 



Figure 5 


Figure 4 



Tweeters 
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ELEcrrankouE 



SÉCURITÉ D'EXTINCTION 
DES FEUX D'UN VÉHICULE 


I L arrive fréquemment que lorsqu'on 
quitte sa voiture on oublie d'éteindre 
les lampes (lanternes, feux de posi¬ 
tion, etc.) ce qui est très préjudiciable à la 
batterie. Le dispositif que nous allons décrire 
permet de rappeler que cette opération n'a 
pas été faite et qu'il est urgent de la faire. 
Nous allons donner deux versions possibles. 
Une met en action un buzzer ou une sonnette 
La seconde utilise un générateur élecronique 
créant un puissant signal B F. Nous verrons 
les deux cas ; le 1®*^ avec le pôle — de la 
batterie, le secori'd avec le pôle + de la 
batterie à la masse. 


D'autre part si le circuit d'allumage est 
alimenté et si celui des ampoules est coupé 
le point Y sera à 12v et le point X au poten¬ 
tiel de la masse. La diode sera alors polari¬ 
sée dans le sens non passant et là encore le 
dispositif d'alarme ne sera pas en action. 

Si rallumage est coupé et les lumières 
ailomées le point X est à 12v positif et le 
point Y est au potentiel de la masse à tra¬ 
vers R1. La diode est alors polarisée dans 
le sens passant. Le courant circule dans le 
buzer ou la sonnette qui étant excité in¬ 
dique que ies lumières sont encore allumées 
bien que rallumage est coupé. Si on décide 


VERSION ELECTRONIOUE 


Losrque les lumières de la voiture sont 
restées allumées un signal sonore est produit 
aussitôt que l'allumage est coupé. Si ces 
lumières sont allumées pour le parcage de 
nuit, le signal d'alarme décroît jusqu'à 0 
pendant une période de 15 secondes. L'alar¬ 
me s'arrête elle^même automatiquement et 
supprime la nécessité d'agir manuellement 
dans ce sens. 

Le schéma de cette partie électronique est 
donné à la figure 3. La diode D1 remplit 


commutateur d'éclairage 
ouverte 



Figure 1 


commutateur 
ouvert O 


d allumage 
fermé — 

y 

:ri 


circuit primaire de 
la bobine d allumage 


Batterie 

12V 



ALARME A BUZZER 


La version avec le pôle négatif à la masse 
est donnée à la figure 1. On considère que 
le commutateur S1 est dans sa position nor¬ 
male. Si les lumières et i'ail'lumage sont tous 
deux en service, les points X et Y sont tous 
deux au même potentiel. Le courant dans le 
buzzer ou la sonnette est nul. 

Si les lumières et l'allumage sont coupés 
et reliés à la masse à travers L et R1, l'alarme 
est encore interrompue. 


de laisser les lumières allumées pendant la 
nuit on met le commutateur SI dans la po¬ 
sition parking ce qui supprime le dispositif 
d'alarme. Quand le matin le contact d'allu¬ 
mage est fermé l'alarme pourra opérer. On 
ramènera le commutateur S1 dans la posi¬ 
tion « normale ». 

La version « positif à la masse » est 
donnée à la figure 2. Ce schéma est iden¬ 
tique au précédent à cela près que le sens 
de la diode D 1 est inversé ainsi que les pôles 
de la batterie. Cette diode peut être au si¬ 
licium pouvant supporter un courant plus 
important que celui du buzzer. 


les mêmes fonctions que dans le dispositif 
précédent. Le reste du montage fonctionne en 
générateur de signal d'alarme. Le générateur 
est un müitivibrateur à transistors complé¬ 
mentaires. Le transistor T2 qui est un 2N3704 
a son circuit coMecteur chargé par un haut 
parieur de 8 ohms d'impédance de bobine 
mobile. Le circuit ne fonctionne que lorsque 
la batterie est connectée avec les polarités 
indiquées et ces connexions se présentent 
seulement quand les lumières de la voiture 
sont allumées et le contact de rallumage 
ouvert. 

Quand ies iiaisons sont celles indiquées 
sur la figure 3 la fréquence et le voiiume sont 
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Le circuit côté cuivre 



Figure 4 


déterminés par les valeurs de R3-^R4 et Cl, 
et par la tension au point de raccordement 
de R3 et C2. Quand ce point est à un poten¬ 
tiel O le volume et la fréquence sont élevée. 
Ce volume et cette fréquence diminuent à 
mesure que le pomt de raccordement de 
R3 et C2 devient plus positif et tombe à 
zéro quand ce point approche du poten¬ 
tiel positif de raiimentation. 

Maintenant, figure 3, R3 et la jonction 
base et émetteur de Tl sont branchés en 
série avec C2 et agissent comme un simple 
réseau de charge. Quand la batterie d'alimen¬ 
tation est reliée initialement au circuit par 
les interrupteurs de i'al<lun>age et des lam¬ 
pes, Cl est complètement déchargé de sorte 
que la jonction R3->C2 est à un potentiel nul 
et l'appareil fonctionne à haut volume et à 
haute fréquence. Le condensateur C2 se char¬ 
ge alors à travers R3 et la jorvction base- 
émetteur de T1. La terision de la jonction 
R3-C2 augmente selon une loi exceptionnelle 
vers la tension de la ligne d'alimentation 
positive qui fait que le volume et la fré¬ 
quence diminuent. Après environ 15 secon¬ 
des la tension du point de raccordement 
R3-C2 atteint une valeur qui supprime l'os¬ 
cillation et arrête le fonctionnement de l'ap¬ 
pareil. Le courant dans le circuit via R6 est 
de 1 mA. Quand l'alimentation est supprimée 
(en agissant sur l'interrupteur de lumières 
et celui du circuit d'allumage) C2 se décharge 
rapidement par D2 et R6 et l'appareil est 
alors prêt à remplir à nouveau son rôle d'aver¬ 
tisseur. 


ouvert ouvert 

O O 



REAUSATION PRATIQUE 


Le montage se fait sur un circuit M. 
Board du type M 17 comme l'indique la 

figure 4. 

Quand ce panneau est complètement câblé, 
on y raccorde le haut parleur et les interrup¬ 
teurs d'allumage et de lumière conformé¬ 
ment aux indications de la figure 4. Mainte¬ 
nant l'interrupteur d'allumage étant ouvert 
on ferme celui des lumières. L'appareil opère 
brièvement, en partant d'une fréquence et 
d'un volume élevés ex décroissant à zéro au 
bout de 15 secondes environ. Si cela est né¬ 
cessaire on peut augmenter la période de 
décroissance en augmentant la valeur de C2. 
Si un volume plus élevé est nécessaire, on 
peut utiliser un haut parleur d'impédance plus 
élevée et réduire la valeur de R5 de façon 


que la charge coMecteur de Tr2 soit de l'ordre 
de 22 à 27 ohms. 

La figure 5 montre le raccordement avec 
le circuit électrique d'une voiture dont la 
batterie à son pôle négatif à la masse ; tan¬ 
dis que la figure 6 montre la liaison sur 
une voiture dont la batterie a son pôle posi¬ 
tif à la masse. 

On peut alors essayer différentes combi¬ 
naisons : lumière et allumage coupés, lumière 
et allumage fermé, etc... On vérifie que l'ap¬ 
pareil opère seulement si les lumières sont 
allumées et rallumage ouvert. 

L'appareil est alors prêt à l'utilisation et 
peut être installé sur le véhicule. Signalons 
pour terminer que ce dispositif peut être 
adopté avec les systèmes d'allumage élec¬ 
tronique. 

D'après Radio Electronics. 


QUE PENSEZ-VOUS DE RADIO PLANS NOUVELLE FORMULE ? 
QUELS MONTAGES APPLIQUÉS AIMERIEZ-VOUS VOIR DÉCRITS ? 
ENVOYEZ-NOUS VOS SUGGESTIONS, ELLES SERONT LES BIENVENUES. 
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RADIO PLANS 

AU SALON 
INTERNATIONAL 
DES COMPOSANTS 
ÉLECTRONIQUES : 

UN SUCCÈS 


C [>M1V[E chaque aimée Radio Plans était présent au Salon inter¬ 
national des composants électroniques. Mais à roccasion de 
celui-ci, avait lieu la présentatloo de notre nouvele formule 
qui a étonné bon nom'bre de nos lecteurs, tant par sa présentation 
que par son contenu. Les cadeaux qui étaient donnés .pour chaque 
abonnement du salon ont été fort appréciés et ont encore augmenté 
le succès déjà certain de Radio Plans Nouvelle Formule. 

Un exemplaire du cadeau-gadget était présenté en fonctionne¬ 
ment le signal de sortie visuallisé sur oscilloscope, ce qui permit 
aux heureux bénéficiaires de ce mcmifcage de se rendre compte de 
l’aspect définitif de Vinjecteur de signaux carrés. 

Nous devons signaler d’autre part que cette distribution de 
cadeaux^gadgets s’est continuée à la Foire de Lyon, et ceci dans 
le but de faire profiter quelques-uns de nos lecteurs de province 
de cette promotion. 

En résumé, les compliments et les critiques objectives qui nous 
ont été faits à l’occasion de ces manifestations, vont nous permettre 
de continuer l’effort qui a été commencé avec le numéro 305. 

Merci encore d’être venus si nombreux. 
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MUSIQUE 



Dans le premier article de cette série, on 
a défini la Musique électronique. On a in¬ 
diqué, ensuite, les ensembles synthétiseurs 
permettant aux compositeurs et aux chefs 
d'orchestre, d'utiliser les procédés électroni¬ 
ques leur permettant de travailler d'une ma¬ 
nière pius rapiide et plus moderne et, en 
mettant à leur disposition des sonorités nou¬ 
velles. On a évoqué le synthétiseur de R. 
Moog, exemple d'ensemble de musique élec¬ 
tronique. 

Voici maintenant, des précisions sur cer¬ 
tains dispositifs de commande des éléments 
constitutifs d'un synthétiseur. 



Nous désignerons sous ie nom d'opérateur, 
la personne qui se sert du synthétiseur, en 
qualité de compositeur, « arrangeur », en 
même aide-compositeur, servant comme son 
nom l'indique à aider le principal responsable 
de l'opération en cours. 

Précisons encore qu'il s'agit de composer 
ou d'afder l'inspiration, ou de ia compléter 
ou d'effectuer des arrangements et des mo¬ 
difications d'œuvres existantes. 

l'opérateur se trouve devant une multitude 
d'appareils et Chacun de ces appareils pos¬ 
sède un certain nombre de boutons de com¬ 
mande. 

Tous ces boutons sont nécessaires, on ne 
peut donc pas les supprimer ; on pourrait 
à la rigueur réduire leur nombre ou, encore, 
les désigner, seion leur importance, primaire 
ou secondaire, par des dimensions, formes 
ou couleurs différentes. 

Il va de soi, toutefois, que l'opérateur, 
ayant une formation solide d'instrumentiste, 
sait prendre rapidement des décisions (c'est 
ainsi que l'on joue bien d'un instrument I) 
mais cela peut ne pas être suffisant. Il faut 
aussi que les boutons ou autres dispositifs 
de commande, soient à action rapide, autre¬ 
ment dit il faut qu'il s'écoule très peu de 
temps lune petite fraction de seconde si pos¬ 
sible) entre le moment où l'opérateur prend 
une décision et celui où le résultat requis est 
obtenu. 

Soit par exemple, le cas où l'opérateur 
désire siirenregistror sur une bande magné¬ 
tique, un accompagnement spécial genre rith- 
meur ». Il décide alors, de brancher sur le 
magnétophone une sortie de générateur de 
signaux de ce genre. Il aura donc à toucher 
à plusieurs boutons et il faudra que les « ré¬ 
ponses » de ces commandes soient très ra¬ 
pides. 


La commande d'un bouton est grandement 
facilitée et accélérée si elle est douce. Ainsi, 
la commande d'une touche est plus douce 
que celle d'un inverseur circulaire. 

Les commanides douces et rapides peuvent 
être utilisées lorsque les actions désirées 
s'appliquent à des variations de tensions. 
L'idée de Moog est Justement d'effectuer 
toutes les commandes, si possible, par va¬ 
riation de tension. Par vaiiation on entend, 
d'une manière générale, également, l'appari¬ 
tion on la suppression d'une tension. Cer¬ 
taines variations ne seront pas linéaires. Ce 
procédé est bien connu des électroniciens et, 
en particulier de ceux qui connaissent les 
diodes à capacité variable : elles permettent 
de faire varier une capacité en effectuant 
une variation de tension. Avec quelques bou- 
tonsHpoussoirs, on peut faire apparaître 
l'émission désirée. 

Dans le synthétiseur, il y a des oscilla¬ 
teurs entre autres. Il est clair qu'avec des 
commandes par tensions, il sera facile de 
faire apparaître ou disparaître le genre de 
signal que l'on désire, de modifier sa forme, 
sa fréquence, son sens (par exemple dents 
de scie positive ou négative) de le brancher 
en un point A ou un autre point X, etc etc. 

De même en agissant sur plusieurs com¬ 
mandes, on introduira en circuit, plusieurs 
signaux différents ou on en supprimera cer¬ 
tains. 

Dans le cas des générateurs, on agit par 
des tensions, sur les oscillateurs. Ces oscil¬ 
lateurs se nomment oscillateurs commandés 
par une tension, en anglais et en abrégé : 
VCO = voltage^controlled-oscillator. En 
français on pourrait écrire OCT mais les trois 
mots anglais ci-dessus sont eux-mêmes d'ori¬ 
gine française..., donc c'est VCO que nous 
adopterons, terme connu de tous les tech¬ 
niciens. 


9 = 


A la figure 11-1 on donne un exemple, d'un 
générateur commandé par des tensions et 
donnant à ses sorties divers signaux, de 
même fréquence et de formes différentes. 

Il y a quatre sections dans cet appareil 
générateur de signaux : la section c som- 
mateur » (ou additionneur) est, comme son 
nom l'indique, un circuit qui donne à la 
sortie, la somme des tensions aippliquées aux 
entrées, au nombre de 3 ou pius. 

Ainsi, si l'on applique à chacune 1 V on 
aura à la sortie de cette section, 3 fois 1 V 
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ou encore, d'une manière plus générale, la 
tension de sortie proportionnoNo à la somme 
des tensions d'entrée. 

Comme sommateur on utilise un amplifica¬ 
teur opérationnel AOP1 soumis à la contre- 
réaction par la résistance insérée dans la 
boucle CR. 

Passons à la section suivante qui se nom¬ 
me générateur exponentiel. En réalité c'est 
un montage amplificateur donnant à la sor¬ 
tie, un courant L qui varie exponentiellement 
lorsque la tension d'entrée varie linéairement. 

Cette section est réalisée avec un ampli¬ 
ficateur opérationnel AOP2 soumis à une 
contre-réaction non linéaire, d'où son nom de 
c générateur » de signaux exporentiels. En 
réalité c'est un intermédiaire. A la section 
suivante : « oscillateur de relaxation », on 
utilise, par exemple, un transistor unijonction 
(UJT) que l'on reconnaît aisément par son 
émetteur E dessiné obliquement par rapport 
à la ligne des bases Bi et B 2 . Si ces der¬ 
nières sont convenablement polarisées, la fré¬ 
quence variera avec la polarisation de l'émet¬ 
teur E obtenu à l'aide d'une résistance varia¬ 
ble réelle ou électromque, c'est-à-dire par 
exemple, la résistance de sortie d'un semi- 
conducteur. 

La capacité C se charge par l'intermé¬ 
diaire de cette résistance grâce au courant U 
fourni par le AOP2. 


ayant la même fréquence mais d'autres for¬ 
mes. 

Ainsi, le signal en dents de scie est appli¬ 
qué à un circuit « TRI » qui le transforme en 
signal triangulaire « symétrique ». Dans un 
signai triangulaire dit symétrique, la montée 
et la descente sont d'égale durée alors que 
dans le signal en dents de scie, la montée 
est de durée longue par rapport à celle de la 
descente qui théoriquement serait nulle. 

Du signal triangulaire on peut passer à un 
signai sinusoïdal à l'aide d'un autre montage 
spécial « SIN » ; enfin, en partant du signal 
en dents de scie et en passant par un circuit 
« IMP », on obtiendra les impulsions, à la 
sortie $4. 

Des signaux composés de 2 m phaseurs de 
ces signaux pourront être obtenus par mé¬ 
lange (voir figure II-2). 

De même, grâce à des multiplicateurs et à 
des diviseurs de fréquence, chaque signal 
pourra être modifié en fréquence. 

Seules, la porte composée de l'oscillateur 
de relaxation et celle de signaux sont néces¬ 
saires pour obtenir les quatre sortes de si¬ 
gnaux de sortie. Ces quatre formes sont 
parmi les plus usitées en musique et plus 
particulièrement en musique électronique, 
pour obtenir, à partir d'elles, d'autres si¬ 
gnaux. 

Si l'on se contentait de l'UJT et des sor¬ 
ties, l'émetteur E serait connecté au + 12 V 


Rappelons comment varie la fréquence f 
lorsqu'on passe d'une note,, à la note octave 
supérieure. 

La fréquence de la première octave supé¬ 
rieure est 2f, donc le double de f. La fré¬ 
quence de l'octave suivante est le double de 
la note qui la précède d'un intervalle d'octave, 
donc 2 fois 2f = 4f. 

En composant avec ces harmoniques on 
voit que si f est la fondamentale, 2f est la 
fréquence de première octave et aussi le 
second harmonique mais, cette coïncidence 
ne se poursuit pas. 

L'octave suivante est à la fréquence 4f^ 
donc à l'harmonique 4 et non à rharmonique 
3. 

Une variation proportionnelle à la fré¬ 
quence peut être obtenue avec une variation 
linéaire de lo du générateur de la troisième 
section du montage de la figure M-1. 

Si, cette variation de lo est exponentielle, 
chaque fois que l'on multipliera la tension 
de commande par 1, 2, 3, 4, etc. (donc 
variation linéaire) l„ sera multiplié par 2® = 
1, puis 2^ = 2, puis 2" = 4, puis 2* = 8, etc. 

De ce fait lo croîtra exponentiellement et 
on obtier>dra : avec lo la fréquence f, avec 
2 I 0 , la fréquence 2f, avec 4lo, la fréquence 
4f et ainsi de suite. 

Une variation linéaire de la tension d'entrée 
donnera donc, une succession (d'octaves con¬ 
sécutives, si lo varie exponentiellement. 


SOMMATEUR 


@ SIGNAUX 



EC3o-^^A/V- 


Figure 1 



Figure 2 


Si lo varie, la fréquence du signal pério¬ 
dique fourni par l'UJT variera aussi. 

On sait qu'en montage normal, l'UJT four¬ 
nit à la sortie, c'est-à-dire aux bornes de 
la capacité C de charge et décharge, une 
tension en dents de scie de forme excellente, 
avec retour très rapide. 

Le montage AI est tout simplement un in¬ 
termédiaire entre la sortie de l'oscillateur et 
la sortie Si de l'appareil complet. Ce montage 
sert de séparateur, d'adaptateur d'impédances 
(en général abaisseur) et éventuellement 
d'amplificateur. 

Finalement, le signal en dents de scie est 
obtenu à la sortie Si. La forme est indiquée 
sur la figure près de cette sortie. 

D'autre part, on peut, à partir du signal 
en dents de scie, obtenir d'autres signaux. 


par une résistance variable qui réglerait la 
fréquence par variation du courant qui la tra¬ 
verse pour charger C. 

Voici maintenant des exemples d'applica¬ 
tion de ce générateur. 




Dans cette application on utilisera la ca¬ 
ractéristique exponentielle de la section 
« GEN-EXPONENTIELLE » du montage du 
VCO de la figure 11-1. 


Préparons trois tensions continues égales 
Eo aux entrées Eci, E 02 et Ecp (figure ll-l) de 
la section 1. 

La tension E„ seule, appliquée à Eei donnera 
une tension Ei à la sortie de cette section. 

Appliquée à AOP2, il y aura un courant 
la qui permettra d'obtenir un signal à la 
fréquence f. 

Appliquons ensuite, une autre tension Eo 
à l'entrée Eca. La tension de sortie du circuit 
sommateur sera alors 2Ei et le courant de 
charge de C sera 2lo donc la fréquence sera 
2f (octave supérieure de f). 

Appliquons, enfin, Eo à l'entrée Ec9. Cela 
donnera une tension 3Ei à la sortie de la 
section I, un courant 4lo à la sortie de la 
section II donc, une fréquence 4f. 

(Suite page 26.) 
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Générateur de signaux rectangulaires 


Il existe de nombreux moyens d'engendrer 
des signaux rectangulaires. On peut classer 
les générateurs de ce genre, en deux caté¬ 
gories : ceux qui créent eux-mèmes ces si¬ 
gnaux et ceux qui donnent ces signaux, à 
leur sortie, à partir de signaux périodiques 
ayant une forme différente, applicHJée à leur 
entrée. 

Dans la première catégorie, les générateurs 
de signaux rectangulaires les plus connus 
sont les multivibrateurs, dont il existe un 
nombre considérable de variantes. 

Dans la seconde catégorie, mentionnons 
deux dispositifs assez différents : ceux à 
écrêtage et ceux à trigger de Schmitt. Ce 
dernier type de générateur présente l'avantage 
de fonctionner correctement dans une gamme 
très étendue de fréquences et peut s'adapter 
aisément à un générateur de signaux sinu¬ 
soïdaux à large bande de fonctionnement, 
par exemple la bande conrkprise entre 20 Hz 
et 400 000 Hz donc, dépassant très large¬ 
ment la B F et permettant ainsi, l'essaî et la 
vérifi'cation, de nombreux montages BF, HF 
et VF. 


Le schéma 


Celui-ci est très simple. Il ne comprend 
que deux transistors, trois résistances, un po¬ 
tentiomètre et six bornes. On peut associer 
à ce petit montage, une alimentation sur sec¬ 
teur, également de grande simplicité, com¬ 
posée d'un transformateur, une diode, une 
capacité et quatre bornes. 



Voici d'abord, à la figure 1, le schéma du 
générateur. Le signal provenant d'un généra¬ 
teur de signaux sinusoïdaux est appliqué aux 
bornes d'entrée e et m, le point m étant celui 
relié à la ligne de masse. Ce signal apparaît 
aux bornes du potentiomètre Ri. Grâce à 
Ri, il peut être réduit à la valeur voulue et 
être appliqué à la base du transistor Qi, un 
PNP. 

Les deux transistors Qi et Qa sont montés 
en trigger de Schmitt. Ce trigger est cons¬ 
titué d'une manière analogue à celle d'un 
multivibrateur mais il fonctionne d'une ma¬ 


nière très différente. Noter l'absence de tout 
condensateur dans ce montage. 

On remarquera toutefois, deux couplages : 
l'un par les émetteurs, réunis ensemble et 
reliés à la ligne de masse par une unique ré¬ 
sistance Ré. Le deuxième couplage est effec¬ 
tué par la liaison directe entre le collecteur 
de Qi et la base de Qa. Les deux transistors 
sont alimentés par des résistances de collec¬ 
teur Rj et R.*!, la dernière étant la charge de 
sortie. 

lorsqu'à l'entrée, le signal périodique passe 
par une des alternances, le trigger passe à un 
état stable qui se caractérise par une ten¬ 
sion constante à la sortie, désignée par exem¬ 
ple par El. 

Lorsque le signal d'entrée est sur l'autre 
alternance, le trigger passe à un deuxième 
état stable et, de ce fait, la tension constante 
de sortie est différente de 1^ précédente. 
Soit E 2 cette tension. 

Il est clair que dans ces conditions, le 
signal de sortie sera rectangulaire, d'ampli¬ 
tude égale à la diférence entre E 2 et Ei éva¬ 
luée positivement, et dont la fréquence sera 
égale à celle du signal excitateur appliqué 
à l'entrée. 

Les deux états stables du trigger de 
Schmitt, qui est, par conséquent, à classer 
dans fa catégorie des multivibrateurs, bista- 
bles sont les suivantes : lorsque Qi est blo¬ 
qué, Qa est conducteur et lorsque Qi est 
cofKiucteur, le transistor Qa est bloqué. 

On en déduit que si Qa est bloqué, le 
courant de collecteur traversant Rs est nul 
donc la tension Ei est égale à la tension 
d'alimentation Eb, évaluée par rapport à la 
masse. Dans le cas du deuxième état stable 
du trigger de Schmitt, le transistor Qa est 
conducteur. Un certain courant I circule dans 
R:i et, de ce fait, la chute de tension due à 



Figure 2 


cette résistance est R^l. La tension du col¬ 
lecteur, égale à celle de sortie, est alors 
El, — R3I = Ea. L'amplitude de la tension 
rectangulaire est, dans ces conditions : Es — 
1=1 = — R;il ou, en valeur positive Ral volts, 
avec I en ampères et Rs en ohms ou encore, 
I en mA et Rs en kQ, les tensions étant mesu¬ 
rées en volts. 

Il est évident que la tension de sortie 
Eb ei = |Ea — ElI sera inférieure à la tension 
d'alimentation. 

Remarquons que le montage de la figure 1, 
utilisant deux transistors PNP, la ligne posi¬ 
tive est la ligne de masse. 
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On utilisera les transistors suivants : 2N 
414 (type choisi par l'auteur de ce montage, 
P.S. Lederer, voir bibliographie à la fin de 
cet article). Sont proches du 2N414, les 
types suivants : OC45, 2N425, 2N427, 2N 
428, 2N1174, 2N1191, 2N1192. il est né¬ 
cessaire d'utiliser un transistor à commuta¬ 
tion rapide, fonctionnant bien aux fréquences 
élevées. 


Construction 


A la figure 2 on donne un plan explosé de 
montage, permettant d'avoir une vue com¬ 
plète de toutes les connexions à effectuer 
entre les divers composants : transistors, 
résistances, potentiomètres, six bornes et 
l'interrupteur. On voit qu'il y a deux lignes 
d'alimentation, l'une est la ligne de masse 
et ligne positive, l'autre est la ligne négative. 
Cette ligne — est séparée du — alimentation 
par l'interrupteur « INT ». Commençons l'ana¬ 
lyse du plan par l'entrée. Le point e de l'en¬ 
trée est relié à une cosse x du potentiomè¬ 
tre Ri tandis que l'autre borne, m, est reliée, 
d'une part à la ligne de masse et, d'autre part 
à la cosse z du potentiomètre. Si celui-ci est 
en boîtier métallique, il y a souvent sur ce 
boîtier une cosse u qui devra être également 
reliée à la ligne de masse. 

Passons aux deux transistors Qi et Qa. 
Ceux-ci ont, chacun, un émetteur E, une base 
B et un collecteur C. On a représenté les 
points de brarrchement des fils par les ini¬ 
tiales E, B et C. Le curseur, point y du poten¬ 
tiomètre est relié à la borne B de Qi dont le 
collecteur C est relié, par Ra, au négatif de 
ralimentation, par l'intermédiaire de l'in- 
terru'pteur îNT. Celui-ci a deux points de 
branchement dont le choix est indifférent. 



ligne positive et de masse 


Figure 3 


Le positif de ralimentation est relié à un 
fil constituant la ligne positive et de masse 
du montage. Cette ligne part du + alimenta¬ 
tion pour aboutir au point m d'entrée. 

A cette ligne de masse sont connectés 
divers points : u et z du potentiomètre Ri, 
la borne m de la sortie et la borne m de 
l'alimentation. Revenons au transiistor Qi. 
L'émetteur de ce transistor est relié à un point 
4 où l'on trouve également le fil de l'émet¬ 
teur du transistor O 2 . De ce point part une 
résistance R 4 reliée à la ligne de masse, au 
point m borne d'entrée. 

La base de Q 2 est reliée à un point 1 


auquel aboutissent le fil de collecteur de Qi 
et la résistarrce Rs mentionnée plus haut. 
On a donc réalisé les deux couplages directs 
de ce trigger de Schmitt, celui entre émet¬ 
teurs, par R 4 et celui entre collecteur de Qi 
et base de Q 2 , par R 2 . 

Reste disponible, comme électrode de sor¬ 
tie, le collecteur de Q 2 . Le fil de ce collecteur 
est soudé à un point 3 de jonction où l'on 
trouvera également un fil de Rs (reliée à la 
ligne négative), et un fil provenant de la 
borne de sortie s. 

Il est important de ne pas omettre les 
points de jonction 1 à 4 qui évitent de sou¬ 
der les fils des composants d'une manière 
désordonnée, en particulier ceux des transis¬ 
tors. 


Plan de câblage 


On îe donne à la figure 3. Les connexions 
sont établies comme dans le plan explosé 
mais les composants se trouvent à leur vraie 
place. 

A noter que ce plan de câblage est vu du 
côté des cormexions, les composants se 
trouvant sur l'une ou l'autre face de la pla¬ 
tine. Dans ces corxiitions, l'entrée apparaît 
à droite et la sortie à gauche. 

Les transistors ont divers brochages. On 
a prévu sur la platine trois points E B C 
représentant les fils des transistors. 

Il est clair due le brochage étant connu, 
on sera en présence des 6 fils des transistors. 
Le fil d'émetteur E de Ûi sera soudé au 
point de jonction 4 où aboutira également 
le fil de l'émetteur de Q 2 . Le fid B de base de 
Qi sera soudé directement à la cosse y du 
curseur du potentiomètre à laquelle n'est 
connecté aucun autre fil. Le collecteur C 
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Figure 4 


de Qi sera connecté au point de jonction 1 
où l'on trouvera également le fil de base de 
Q 2 et le fil de la résistance R 2 . Le fil du col¬ 
lecteur C de Q 2 ira au point de jonction 3 
où il joindra les fils de Rs et celui allant à 
la borne 1 de sortie. 

Voici les valeurs des éléments du montage 
du trigger de Schmitt : Ri = 25 kQ linéaire 
au graphite à faibles capacités parasites, 
prévu par des circuits à haute fréquence. 
H devra être en 'boîtier métallique, avec 
cosse u à mettre à la masse ou en boîtier 
isolant, donc sans cosse u. Ra = 2,7 kQ, 
Rs = 1 kQ, R* = 68 Q toutes de 0,5 W. 


AHmenitstion 


La faible consommation de ce montage à 
transistors, autorise l'emploi d'une pile de 
4,5 V, le courant n'étant que de 5 mA donc, 
une puissance dissî>pée de 25 mW. 

Il est également possible de réaliser une 
alimentation donnant la tension requise, en 
adoptant le montage de la figure 4. 

L'énergie est prise au secteur. La tertsion 
du secteur, par exemple Î10, 120, 220, 
240 V, etc., détermine les caractéristiques 
du primaire P du transformateur d'alimenta¬ 
tion. il en existe avec prises ou avec système 
adaptateur à toutes les tensions usuelles. 

Dans le fil du primaire on intercalera un 
interrupteur INT2 et un fusible FUS. 

Pour obtenir 5 V redressés, il suffira que 
le secondaire S fournisse 6,3 V alternatif. 

Il sera facile de trouver un transformateur 
de ce genre soit à l'état neuf, soit d'occasion, 
parmi les transformateurs pour appareils à 
lampes. (Js possèdent tous un enroulement de 
6,3 V. On n'utilisera pas les autres enroule¬ 
ments secondaires. En aucun cas, M no faudra 
les court-circuiter mais les laisser simplement 
branchés. 

La diode Di effectuera le redressement. 

Si le point de masse est au point du se¬ 
condaire, opposé à celui connecté à la diode, 
celui-ci sera orienté avec la cathode K du côté 
secondaire et anode A vers la sortie après 
que l'on obtienne une tension redressée dite 
négative c'est-à-^dire avec le + à la masse. 

Le filtrage est assuré par l'unique conden¬ 
sateur Cl électrochimique Ci. 

Voici les caractéristiques des éléments : 
INT : modèle quelconque pour secteur 120- 
250 V, deux bornes d'entrée pour le cordon 
secteur ; un fusible réalisé avec une lampe 
de cadran de 6,3 V 0,1 A ; transformateur 
avec primaire adapté ou adaptable à la ten¬ 
sion du secteur, secondaire de 6,3 V donnant 
plus de 10 mA. 

Pratiquement on utilisera un secondaire 
donnant un courant beaucoup plus élevé, par 
exemple 0,5 à 2 A, mais cela ne gênera en 
rien le fonctionnement de cette alimentation : 
on prendra une diode type universel utilisé 
généralement en détection comme par exem¬ 
ple 1N34, 1N60, 1N9r4, OA90, AA119, etc 
Même des diodes détectrices, à vide con¬ 
viennent et dans ce cas leur filament sera 
échauffé sur l'enroulement 6,3 V. Le con¬ 
densateur est un éleotrochimique de 1 000 p/F 
12 V service (ou toute capacité voisine de 
1 000 |jjF, tension de service 9 à 15 V). 

Les deux bornes + et — seront connectées 
directement aux bornes + et — alimentation 
du montage de la figure 3. Ce dernier, 
n'aura plus besoin de l'interrupteur INT. 
Tant qu'il sera alimenté par ce dispositif 
redresseur, l'interrupteur INT restera en per¬ 
manence en position contact, c'est-à-dire 
« marche ». 


Construction de l'alimentation 


A la figure 5 on donne le plan explosé de 
ralimentation. On notera que les transforma¬ 
teurs d'alimentation sont établis selon des 
présentations très différentes. Nous en don- 
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nons une dans laquelle les quatre points de 
branchement sont représentés par des cosses 
à souder. 

Les connexions sont : du côté primaire, 
on part de Tune des bornes d'entrée du sec 
teur, on branche (interrupteur puis le fusible, 
pour aboutir à une des cosses terminales de 


On part, ensuite de la cosse restante du 
secondaire de 6,3 V pour la relier à la borne 
+ de sortie. 

Le condensateur électrolytique (ou ôlec- 
trochimique) Ci est branché entre les deux 
bornes de sortie en faisant bien attention à 
ce qui les polarités — et + soient respec- 



Figure 5 


Figure 6 


Tenroulement primaire. L'autre cosse du pri¬ 
maire est à relier directement à la borne 
— secteur restante. 

Du côté secondaire, on part de l'une des 
cosses pour brancher la diode en faisant bien 
attention à l'orientation : cathode K vers TA 
et anode A vers la sortie. Celle-ci est repré¬ 
sentée par la borne —. 


tées. Il existe, pour les condensateurs élec¬ 
trochimiques, diverses présentations, les unes 
avec des fils, d'autres avec des cosses aux¬ 
quelles on soude des fils. 

A la figure 6 on donne le plan de câblage, 
vu de la face « connexions » de la platine 
isolante. La même face de la platine servira 
à la fixation des composants. 


Variantes avec transistor NPN 


Si le générateur de signaux rectangulaires, 
à trigger de Schmitt est réalisé avec des 
transistors NPN au lieu de transistors PNP, 
il sera facile d'établir les schémas et les 
plans de câblage correspondants. 

Nous donnons ci-après toutes les indica¬ 
tions nécessaires pour que le lecteur puisse, 
lui-même, effectuer les modifications sur les 
figures 1 à 6. 

Figure 1 : orienter les flèches des émet¬ 
teurs de Qi et Qa vers l'extérieur pour indiquer 
que les transistors sont des NPN. La ligne 
de masse reste en place mais elle devient 
la ligne négative tandis que celle où aboutis¬ 
sent Ra et Rs devient la ligne positive. Les 
bornes d'alimentation et la batterie, ont les 
lignes + et — permutées. 

Figure 2 : modifier comme précédemment 
les noms des lignes et des bornes d'alimen¬ 
tation. 

Figure 3 : comme pour la figure 2. 

Figure 4 inverser l'orientation de la 
diode, donc l'anode A vers le transformateur 
et la cathode K vers la sortie ; permuter les 
signes + et — de Ci et des bornes de sortie. 

Figure 5 et 6 : comme pour la figure 4. 
Mêmes types de diodes. Si les deux transis¬ 
tors sont des NPN, on adoptera, par exem¬ 
ple le 2N1304 RCA. 

Bibliographie : Paul S. Lederer, TRANSIS- 
TORIZED SQUARE WAWiE SHAPER (Elec¬ 
tronics World, juin 1960). 


LA MUSIQUE ÉLECTRONIQUE (suite de la page 23) 



Remplaçons donc la section II, le « généra¬ 
teur » exponentiel par un générateur <c li¬ 
néaire » autrement dit par un amplificateur 
linéaire au lieu d'exponentiel. 

En procédant comme précédemment, les 
courants seront successivement lo. 21» et 
3lo et les fréquences d'oscillation seront 
celles des harmoniques successifs : f, 2f, 
3f. 

Il va de soi que le sommateur de la sec¬ 
tion I devra avoir en général, pour les be¬ 
soins des applications considérées ici, d'un 
nombre plus grand d'entrées, par exemple 
6 ou plus. 


AMPLIFICATEUR COMMANDE 
-»-12V 





De tels amplificateurs sont connus de 
tous. Ils existent dans les montages HF et 
BF lorsqu'on fait varier le gain en modifiant 
la polarisation d'une électrode. C'est le pro¬ 
cédé utilisé aussi en CAG (commande au¬ 
tomatique de gain). Ce genre d'amplifica¬ 


teurs, dont le gain est commandé par une 
tension, sera désigné par VCA (voltage con- 
trolled amplifiers) ou, en français AGC, abré¬ 
viation susceptible de faire confondre le 
VCA avec AGC ou CAG. 

Dans les travaux de l'opérateur du syn¬ 
thétiseur, l'opération réglage de volume est 
presque aussi importante que celle de ré¬ 
glage de fréquence. 

Voici à la figure 11-3, le schéma de principe, 
d'un amplificateur avec VCA (gain commandé 
par une tension). 


En haut on a indiqué l'amplificateur com¬ 
mandé par le dispositif à deux sections re¬ 
présenté en bas du schéma. 

Les éléments commandés sont Qi et Û 2 . 
La partie inférieure comprend deux amplifi¬ 
cateurs opérationnels comme dans le précé¬ 
dent montage. 


F. JUSTER 
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STROBOSCOPE 
A BATTEMENTS ALTERNÉS 



L es effets et jeux de lumière sont très 
utilisés actuellement dans les spectacles 
de variété et dans les dancings. L'ima¬ 
gination des techniciens étant féconde, com¬ 
me chacun sait, on assiste dans ce domaine 
à réclosion de nombreux dispositifs de ce 
genre. Nous ne citerons, pour mémoire, que 
les systèmes de modulation, ipar la musique 
d'éclairages de différentes couleurs, et les 
appareils stoboscopiques qui modifent l'appa- 
ren^ce de sujets animés particulièrement en 
décomposant les mouvements. 

Le Vario 2000 est de cette catégorie. 
Sa particularité tient dans ce qu'il comprend 
deux lampes à éclats. Les éclairs produits 
sont alternés, c'est^-dire que lorsqu'un tu¬ 
be à éclats produit un éclair, l'autre est 
obscur et inversement. 

Cette alternance des éclairs produit des 
effets saisissants. C'est ainsi que par les 
jeux d'ombre qu'il produit, il donne à des 
personnages ou à des objets des déplace¬ 
ments latéraux fictifs. Par exemple une co¬ 
lonne éclairée par ce double stroboscope 
semble osciller de part et d'autre de sa 
position de repos. 

La fréquence maximum des éclats est de 
3 0 à la seconde, en spectacle on choisit 
généralement une fréquence de 1 0 éclairs 


à la seconde. La puissance lumineuse par 
lampe est de 30 kW. La durée des éclairs est 
de 1 /20 000 de seconde. 


SCHEMA DE FONCTIONNEMENT 


Rappelons tout d'abord le fonctionnement 
des thyristors. Un thyristor, lorsque son 
anode est négative, par rapport è sa cathode, 
est bloqué comme une diode conventionnelle. 
Lorsque sa tension d'anode est positive et 
que sa gâchette est portée à une tension nulle 
ou de faible valeur le thyristor est toujours 
bloqué. Pour qu'il se débloque, il faut que 
sa tension d'anode soit positive et qu'une 
impulsion positive, d'amplitude suffisante, 
soit appliquée à sa gâchette. Dès que le 
thyristor est amorcé sa gâchette n'a plus 
aucune influence sur le courant qui le par¬ 
court. Pour le remener à l'état de non conduc¬ 
tion, il faut réduire la tension anodique au- 
dessous d'une certaine valeur voisine de 0. 

Sur le schéma de la figure 1 qui est celui 
du Vario 2000 on peut constater que les 
deux thyristors T1 et T2 sont montés en 
basculeur bistabie, dérivé du montage 
Ecclès Jordan. Le couplage croisé créé par 
le condensateur C4, en série avec R5 qui, 
relie la gâchette de T1 à l'anode de T2 et 


par le condensateur C5, en série avec la 
résistance R6, qui relie la gâchette de T2 
à l'anode de Tl fait que lorsqu'un thyris¬ 
tor est bloqué l'autre conduit. L'alimentation 
des thyristors se faisant par un courant re¬ 
dressé, le désamorçage de celui qui conduit 
a lieu lorsque la tension anode revient aux 
environs de 0. Un circuit de déphasage agit 
concurremment avec le couplage croisé et 
permet d'avancer ou de retarder l'amorçage. 
La possibilité de déphasage varie de 50^ 
à 120". La durée de l'éclair est constante 
(1/20 000 de seconde) et seul varie le 
temps qui sépare deux éclairs, le circuit 
de déphasage est composé d'un potentio¬ 
mètre PI, des résistances RIO et R11, de la 
résistance ajustable RI2 et du condensateur 
C8. PI permet le réglage du temps séparant 
deux éclairs. 

La tension à phase variable recueillie au 
point de jonction de la résistance RIO et du 
condensateur C8 est appliquée à la gâchette 
des thyristors à travers un diac MPT 28. Ce 
composant équivaut en fait à une diode 
biidirectionnelle qui devient conductrice lors¬ 
que la tension qui lui est appliquée excède 
un certain seuil de déclenchement. Lorsque 
le diac arrive à cette tension, il transmet 
un bip qui est différencié par les condensa¬ 
teurs de 220 pF et qui débloque le thyristor 
qui était bloqué et naturellement bloque 
l'autre. 

Les diodes D5 et D6 protègent le diac 
contre les effets de retour lors du déclen¬ 
chement d'un thyristor. Cette protection est 
renforcée par les résistances de 47 000 ohms. 

L'impulsion prélevée sur la cathode du 
thyristor Tl est transmise par le condensa¬ 
teur C3 en série sur la cathoide avec RI à 
la prise 2/4 de l'autotransformateur de THT. 
De même, l'impulsion produite par T2 est 
transmise par C6 et une autre résistance 
de 2 200 ohms 6 W à la prise 2/4 de 
l'autre autotransformateur de THT. Les dio¬ 
des D3 et D4 évitent le court-circuit avec 
le -f- 300 V. 

L'alimentation de cet appareil est consti¬ 
tuée par un doubleur de tension composé de 
deux diodes 1N4007 et deux condensateurs 
de 50 pF. Ce doubleur procure une tension 
de 300 V aux bornes du con'densateur Cl 
et une tension de 600 V aux bornes de 
Cl et C2. La première alimente tes anodes 
des thyristors, à travers des résistances de 
22 000 ohms 6 W. La seconde est appli¬ 
quée aux bornes des condensateurs de 15 pF, 
qiu se chargent à cette tension, et aux élec¬ 
trodes 3 et 6 des tubes à éclats. Lorsque 
l'impulsion de commanfde créée par le dé¬ 
blocage d'un thyristor atteint le primaire 
d'un des autotransformateurs THT, une ten¬ 
sion de 18 000 V apparaît entre les points 
1 et 3 de l'autotransformateur concerné. Cette 
tension est appliquée à l'électrode d'amorçage 
du tube à éclats. Ce dernier, sous l'influence 
de la tension de 600 V qui charge le conden¬ 
sateur de 15 pF s'illumine. La décharge de 
ce condensateur entretient l'ionisation pen¬ 
dant 1/20 000 de seconde. 
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Deux voyants au néon branchés dans les 
circuits anode des thyristors, en série avec 
des résistances R2 et R8 de 15 000 ohms, 
permettent de contrôler le fonctionnement de 
l'appareil. 


LE MONTAGE 


Cet appareil se compose de 3 parties : 
un boîtier métallique contenant le bascuîeur 
et deux valises contenant les lampes à 
éclats, la partie électronique met en œuvre 
un circuit imprimé de 135 mm de long sur 
80 mm de large sur lequel on monte les 
composants dont la place et la valeur sont 
indiquées sur le plan figure 2. On soude 
en premier lieu les picots de raccordement 
qui serviront aux liaisons avec les pièces 
extérieures au circuit imprimé. On pose le 
strap qui est la petite connexion de fil nu 
que l'on distingue nettement sur le pian de 


câblage. On met en place et on soude les 
résistances miniatures 1 /2 W dont la valeur 
est indiquée par le code des couleurs qu'il 
est bon de connaître par cœur. Sur le plan 
ces valeurs sont indiquées en clair, c'est-à- 
dire à l'aide de chiffres. Pour pouvoir faire 
passer les fils de sortie par les trous de la 
plaquette de bakélite, il convient de plier ces 
fils. Une fois en place, le corps plaqué 
contre la face bakélite du circuit imprimé, 
on soude les fils sur les connexions gravées 
de l'autre face et, on coupe l'excédent de 
fil au ras de la soudure. On pose et on soude 
également les deux résistances de 22 000 
ohms 6 W et celle de 15 ohms 6 W. On 
passe ensuite à la mise en place des conden¬ 
sateurs. Pour ceux de type électrochimique, il 
y a lieu de tenir compte des polarités. 

On poursuit l'équrpement du circuit im¬ 
primé par la pose des diodes 1N4004 et 
1N4407, du diac M'PT28 et des thyristors 
MG'R 106.6. le diac peut aussi être du type 
MIN5760. Si le sens de branchement du 


diac est indifférent, il faut pour les deux 
thyristors respecter le brochage qui, sur le 
plan est indiqué par les initiales des élec¬ 
trodes : C (cathode), A (anode), G (gâ¬ 
chette). Le fil de sortie cathode des diodes 
est repéré par un anneau peint sur le corps. 

Nous rappelons les conseils d'usage pour 
la pose des semiconducteurs quels qu'ils 
soient : il faut éviter de chauffer les jonc¬ 
tions exagérément lors de la soudure. Pour 
cela il faut laisser une certaine longueur aux 
fils (1 cm environ) et, pendant la soudure, 
les serrer entre les becs d'une pince qui 
fait office de shunt thermique. 

Le support général de l'apareil est un châs¬ 
sis métallique de 200 mm sur 150 mm muni 
d'une face avant et d'une face arrière de 
80 mm de hauteur. 

Le circuit imprimé dont nous venons de 
détailler l'équipement est collé sur le fond 
de ce châssis par deux bandes de mousse 
plastique, de 5 mm d'épaisseur, assurant 
une suspension élastique. 
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On fixe sur la face arrière les deux prises 
de sortie DIN à 3 broches. Sur la face avant 
on dispose le potentiomètre de 1 mégohm 
servant au réglage de la vitesse de clignote¬ 
ment. L'interrupteur, le fusible, et deux 
voyants au néon. 

On relie par des connexions en «fil isolé 
une prise de srotie DIN aux points 1, 2 et 4 
du circuit imprimé et l'autre prise DIN aux 
points 1, 2 et 3. De la même façon on 
raccorde le potentiomètre de 1 m-égohm aux 
points 6, 7 et 8 du circuit imprimé. Une 
cosse extrême de cet organe est connectée 
à un côté de l'interrupteur. On connecte un 
côté d'un des voyants au néon au poin-t 9 
du circuit imprimé. Pour l'autre voyant on 


établit une liaison analogue avec le point 
5 du circuit Imprimé. Les sorties, encore 
libres, des voyants, sont connectées ensemble 
et au point 7 du circuit Imprimé. 

Le cordon secteur est à trois fils, un étant 
réservé à la liaison avec une prise de terre. 
Ce fil est soudé, à l'intérieur de l'appareil, 
à la masse sur une cosse prévue, sur un des 
voyants lumineux. Le second fil du cordon 
d'alimentation est soudé sur la cosse encore 
libre de l'interrupteur et la troisième sur 
un des côtés du fusible. Le second côté 
de ce fusible est relié au point 10 dg cir¬ 
cuit imprimé. 

Chaque lampe à éclats et son réflecteur, 
comme nous l'avons dit plus haut, sont fixés 



dans une malette gainée façon cuir. Un con¬ 
densateur de 15 m-F - 1 500 V, un transforma¬ 
teur THT et un relais à 4 cosses isolées et 
une patte de fixation sont montés dans Cha¬ 
que valise, comme le montre la figure 3. 
Lorsque ces pièces sont en place on effectue 
les liaisons entre le transfo THT et le relais 
à cosses. On soude la résistance de 2 200 
ohms 6 W entre une cosse du relais et une 
cosse du condensateur de 15 pF. La seconde 
cosse du condensateur est connectée à la 
cosse opposée du relais. Par un cordon à 
5 conducteurs suffisamment long, on relie 
les cosses du relais et le condensateur de 
15 pF aux broches 1, 3, 6, 7 et 8 du sup¬ 
port du tube à éclats. Sur les broches 6, 7 et 
8 de ce support on soude un câble de liaison 
à 3 brins, muni à son autre extrémité d'une 
prise DliN mâle à 3 broohes. Ces prises mâles 
s'emboîteront, lors de l'utilisation, sur celles 
femelles du boîtier contenant le multivibra¬ 
teur. Toutes ces liaisons sont suffisamment 
bien indiquées sur la figure 3 pour qu'il soit 
utile d'insister sur ce sujet. 

Le câblage terminé on procède à une véri¬ 
fication minutieuse et à un essai en fonc¬ 
tionnement réel. On peut alors fixer défini¬ 
tivement le capot de protection sur le châs¬ 
sis du multivibrateur et le panneau intérieur 
des malettes qui supporte les lampes à éclat 
et leur déflecteur. 

A. BARAT. 


• STRQBiQSCÜPE PROFESSIONNiEL • 
VARIQ 2000 

L’ensemble comprend : 

3|e 1 GENiERATEUR se plaçant à distance 
des projecteurs. 

Bouton de réglage pour la fréquence 
des flash es en alternance donnant un 
effet de décomposition de l’environne- 
ment. 

Dim. : 200 X 165 X 80 mm. Poids ; 1,400 kg. 

5jc 2 PROJECTEURS, présentés en coffret 
gainé, avec poignées. Equipés de lampes 
FLASH XSU-55P. 

Dim. : 330 X 330 X 220 mm. Poids : 4,800 kg. 

— LE GENERATEUR, en ordre 

de marche . 330 F 

— LE PROJECTEUR (la pièce) .. 646 F 


EN VENTE CHiEZ : 


CIBOT 

1^ A© 0 © 


1 et 3, rue de REUILLY 
75012 PARIS 
Téléphone : 343-66<90 

M® ; Faidherbe-Chaligny 
C.C.Postal 6.129-57 PARIS 
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électronique 


Certains gadgets électroniques peuvent 
parfaitement remplacer les jeux de hasard ; 
Ainsi avons-nous décrit il y a quelques temps 
un dé électronique qui pouvait remplacer 
avantageusement les dés à jouer traditionnels 
car les résultats qu'ils donnent tous deux sont 
aussi imprévisibles. 

Aujourd'hui nous vous proposons un autre 
gadget destiné à remplacer le non moins 
célèbre « Pile ou Face » qui dans sa version 
d'origine consistait à lancer en l'air une 
pièce de monnaie. Chaque joueur s'attribuait 
un côté de cette pièce et celui dont le côté 
apparaissait une fois la pièce retombée avait 
gagné. Nous allons voir comment l'électro¬ 
nique a modernisé ce jeu souvent employé 
lorsqu'on a un choix à faire. 


UTILISATION 


Cet a|>pareil consiste en un bottier sur 
lequel apparaissent un commutateur Arrêt- 
Marche à deux positions et deux ampoules, 
une rouge et une verte. Pour jouer on met 
l'interrupteur dans la position arrêt puis 
dans la position marche. Au bout d'un certain 
temps soit l'ampoule rouge soit la verte 
s'allume. Si on convient que l'ampoule rou¬ 
ge correspond au côté faice et la verte au 
côté pile le résultat est le même qu'avec une 
pièce véritable. 




FONCTIONNEMENT 


Ce dispositif comporte (figure 1) un mul* 
livibrateur astable commandé par un circuit 
à constante de temps et suivi d'un diviseur 
de fréquence par 2 lequel commande l'allu¬ 
mage de l'ampoule rouge ou de la verte. 

Le multivibrateur (figure 2) est équipé par 
deux transistors NPN 2N2926 dont les émet¬ 
teurs sont à la masse. Les résistances de 
base sont des 4 300 ohms, celles de collec¬ 
teur des 750 ohms et les condensateurs de 
couplage base-collecteur des 0,22 |i;F. La 
fréquence délivrée est de l'ordre de 760 pé¬ 
riodes. 

Pour ce diviseur, les transistors T5 et T6 
sont des NPN 2N2926 dont les émetteurs 
sont à la masse. Les résistances de collec¬ 
teur sont des 4 300 ohms. Les couplages 
entre base et collecteur sont assurés par des 
condensateurs de 4,7 nF shuntés par des 
résistances de 110 kQ. 


Pour étudier le fonctionnement de ce dis¬ 
positif nous utilisons le schéma de la figure 2. 
Notons immédiatement que l'alimentation se 
fait par une pile de 9 à 12 V, selon la place 
disponible. 

La position 1 de l'interrupteur correspond 
h l'arrêt. En outre cet interrupteur connecte 
un condensateur Cl de 50 pF au tantale 
sur une résistance de 750 ohms qui a 
pour effet de décharger complètement ce 
condensateur. A ce moment l'appareil est 
prêt pour le jeu. 

On place alors l'interrupteur en posi¬ 
tion 2 ce qui ferme le circuit d'ali¬ 
mentation. Le condensateur Cl de 50 p,F se 
charge à travers une résistance de 110 kQ. 
Cette charge provoque l'apparition d'une ten¬ 
sion croissante aux bornes de Cl qui est 
appliquée à la base d'un 2N5354. Ce transis¬ 
tor est un PNP au siliciüm monté en collec- 
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Commande Déphaseur commande 

ampoule 1 ampoule 2 


2N2926 





teur commun. Cette drsposîtion procure une 
impédance d'entrée élevée (110 kQ). Une 
résistance de cet ordre de grandeur est 
nécessaire pour avoir un temps de charge 
assez long. La résistance insérée dans le 
circuit émetteur est une 4 300 ohms. L'émet¬ 
teur du 2N5354 commande la base d'un 
2N2926 (T2). Ce dernier a son collecteur 
relié directement à la ligne « + alimentation « 
et son émetteur à la ligne f — alimentation » 
par un condensateur C2 de 50 pF. Il résulte 
de cette disposition une tension décroissante 
aux bornes de C2. Cette tension décroissante 
alimente le multivibrateur jusqu'à ce qu'il 
cesse de basculer en raison de la trop faible 
tension d'alimentation. 

Le collecteur de T4 attaque l'entrée du 
diviseur de fréquence à travers un conden¬ 
sateur de 4,7 nF, lequel va alimenter un dar- 
lington formé par les transistors T7 et T8 
(2N2926) et commandant l'ampoule L1 de 
12 V, 0,1 A (rouge). 

Un déphaseur équipé d'un transistor 
2N5354 alimente l'ampoule L2 de telle façon 
que lorsque L1 est éteinte, L2 est allumée et 
inversement. 

Lorsque le multivibrateur ne bascule plus 
le diviseur reste dans la position qu'il occu¬ 
pait lors de l'arrêt du multivibrateur ce qui 
a pour effet d'aMumer en permanence l'un ou 
l'autre des voyants. 

iLe multivibrateur basculant a une fré¬ 
quence éiévée et étant alimenté par une ten¬ 
sion variable dépendant du temps de charge 
des condensateurs Cl et C2, le fonctionne¬ 
ment reste aléatoire et il sera impossible de 
deviner quel voyant sera allumé en définitif. 
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PILE ou FACE» ELECTRONIQUE 

décrit ci-cofitre 



Platine en Kit incLivisibLe avec ampoules, 
voyants, circuit Epoxy, toutes pièces déta¬ 
chées, interrupteur, prise F 

Circuit Epoxy seul . 12s F 

(Ces prix s’entendent avec nouvelle TVA 20 %) 


CùmmOHS DE VENTE 



G.R. ELECTRONIQUE CORiRESPONiDANCE 

17, rue Pierre^Semard, 75009 PARIS 
C.C.P. PARIS 7.643-48 

Expédition contre mandat, chèque ou C.C.P. 
3 volets (joint à la lettre de commande). 
Forfait pour port recommandé et emballage ; 
3 F pour une ou toutes les pièces. 

Si vous préférez le contre-remboursement, les 
frais P.T.T. s'ajoutent au port. 


B) VENTE SUR iPLACE 


UNIQUEMEN>T à l’adresse suivante : 

64, rue d’HautevîHe, 75010 PAJtiS, iMétro 
Bonne-Nouvelle ou Poissonnière. T6I. 770-41-37. 
De 9 h 30 à 12 et 14 à 18 h 45, 
sauf dimanche et lundi matin. 

-bon-- 

à remplir (en majuscules) et à retourner à : 
G.R. Electronique, 17, rue Pierre-Semard, 
75009 Paris. 


Expéditeur : 


Nom : . 

Prénom : . 

Rue ou lieudit : 


Ville : 


. Cïode ipostal ; 

Matériel demandé : 


Montant de Ja commande : . 

Paiement (cocher le mode choisi) 

— Joint : C.C.'P. □ - Chèque □ - Mandat □ 

— Contre-remboursement □ 


REALISATION PRATIQUE 


Comme on peut en juger d'après le plan 
de câblage de la figure 3 le montage est 
très réduit puisqu'il tient sur un circuit im¬ 
primé de 85 X 30 mm. On peut commencer 
par mettre en place les résistances et les 
condensateurs. 

On soude ces fils sur les connexions gravées 
et on coupe l'excédent de fil au ras de la 
soudure. 

Les 3 fils des transistors seront soudés 
avec précaution en utilisant par exempte 
une pince plate comme shunt thermique. 


Il reste à raccorder par des fils souples et 
de longueur suffisante les deux ampoules 
(une verte et une rouge), le commutateur 
Arrêt-Marche à deux positions et la pile 
d'alimentation. 

La figure 4 donne le dessin du circuit 
imprimé vu cOté cuivre à l'échelle 1. 

Une fois le câblage terminé, on procédera 
à un essai de fonctionnement. Si ce der¬ 
nier s'avère satisfaisant il ne restera plus 
au réalisateur qu'è fixer les éléments dans 
un boîtier à sa convenance et cet intéressant 
gadget sera définitivement prêt à fonctionner. 

A. BARAT. 



Figure 4. 

Le circuit imprimé 
vu côté cuivre. 


CONSTRUISEZ VOS ENCEINTES ACOUSTIQUES 

(Suite de la page 18) 


Type de HP 

Réso¬ 

nance 

en Hz 

Volu¬ 

me 

en cm* 

Profon¬ 

deur 

en cm 

Hau¬ 

teur 

en cm 

Lar¬ 

geur 

en cm 

Sur¬ 
face 
évent 
en cm® 

Lar*^ 

geur 

en cm 

Lon¬ 

gueur 

en cm 

T19PA12 

T19PA15 

70 

69 000 

26 

65 

41 

144 

10 

14,5 

T21PA12 

T21PA15 

60 

106 000 

26 

80 

50 

196 

11 

11,5 

T24PA12 

T24PA15 

55 

146 700 

30 

88 

55 

260 

13 

20 

T16-24PA12 

T16-24PA15 

65 

87 200 

31 

67 

42 

169 

10 

17 

T21-32PA12 

45 

236 600 

35 

104 

65 

286 

13 

22 

T21-32PA15 










Pour masquer les ouvertures de la face 
avant on pourra recouvrir cette dernière avec 
du tissu d'ameublement ou une feuille de 
plastique ajourée. On masquera les bords 
de cet habillage avec de la moulure. 


MATELASSAGE 


Il est recommandé do prévoir un mate¬ 
lassage à rintérieur de l'enceinte. Il est 
destiné à éliminer le plus complètement 
possible les interférences et les ondes sta- 
tiorvnaires qui prennent naissance à l'inté¬ 
rieur de la boîte particulièrement entre 100 
et 1 000 Hz. Les matériaux absorbants 
pourront être du feutre, de la mousse plasti¬ 
que, de la ouate celiulosique, de la laine de 


verre, etc. Son épaisseur sera comprise 
entre 3 et 5 cm. 


LES HAUT-PARLEURS « AIGUES » 


Une installation HI-FI comprend très sou¬ 
vent un haut-parleur de grand diamètre, un 
de plus petit diamètre (12 cm) pour les 
« aiguës » et un tweeter pour la reproduction 
de l'extrême aiguë. Comme nous l'avons si¬ 
gnalé au début, le baffle « bass-reflex » 
n'agit que pour les graves. Il est donc par¬ 
faitement inutile de placer les haut-iparleurs 
« aiguës » dans l'enceinte. Une bonne dispo¬ 
sition consiste à les placer dans un compar¬ 
timent prévu au-dessus de l'enceinte et 
faisant corps avec elle. (Figure 6) 

D'après une documentation Audax. 
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(Ajouter 10 % pour frais d'envoi) 

L'informatique se développe partout, même dans la 
société dans laquelle vous travaillez ou dans celles avec 
lesquelles vous êtes en rapports constants pour maintenir 
votre standing technique, consultez sans tarder l'ou¬ 
vrage de 

Marc FERRETTI 

logique 

informatique 

Il y aura d'après les prévisions françaises 18 000 ordina¬ 
teurs en 1975 et 42 000 en 1980 : une telle évolution 
implique la formation de 30 000 personnes par an au cours 
des prochaines années et de 50 000 à partir de 1975. 

Soyez donc une de celles-ci! 

LOGIQUE INFORMATIQUE s'adresse donc aux lycéens, 
étudiants et élèves-ingénieurs destinés à embrasser la 
carrière informatique, ainsi qu'aux techniciens et cadres 
recyclés vers l'informatique. Il touchera aussi ceux amenés 
à approcher l'ordinateur, ou à construire de telles machines. 
Enfin, tous les curieux d'une mathématique spéciale, dans 
laquelle un et un ne font pas deux, liront ce livre. 

La première partie décrit rapidement l'ordinateur. 

Dans la seconde partie, une théorie essentielle des mathé¬ 
matiques modernes est décrite; groupes, anneaux corps 
sont passés en revue, après quoi, le « nombre » est expliqué. 

On verra ici que, finalement, notre mode de raisonnement 
repose sur des notions admises à priori : en changeant 
d'hypothèses de base, on modifie les résultats escomptés. 

La troisième partie traite l'algèbre de Boole. Ici est géné¬ 
ralisé le principe qui dit « qu'une porte doit être ouverte ou 
fermée »; toute proposition est vraie ou fausse. Tout cela, 
vous deviendra familier lorsque vous aurez achevé la 
lecture de ce livre. 


Un volume broché, format 15 x 21 
<160 pages, schémas, dessins et tableaux 
PRIX : 21,90 F 


En vente à la 

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 

43, rue de Dunkerque • 75010 PARIS 
Téléphone : 878.09.94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS 
Service des expéditions : 878.09.93 / 


Ajouter 10 % pour frais d'envoi à la commande 


L’ORDINATEUR NE REMPLACÉ 
PAS LA RÈGLE A CALCUL 
et coûte infiniment plus cher! 
TOUJDURS A L’ORDRE DU 
JOUR! 

l’ouvrage indispensable : 

piauquede 
LA RÈBLE 
A CALCUL 

Par E. JOUANNEAÜ 



Cet ouvrage très complet est destiné à une clientèle 
extrêmement variée : ingénieurs agents de maîtrise, 
architectes, topographes, étudiants, élèves des écoles 

techniques, etc. 

L'auteur indique d'abord, dans une première partie, les 
notions indispensables au maniement raisonné de la 
règle : puissances d'un nombre, théorie élémentaire des 
logarithmes, ordre de grandeur d'un résultat; puis sont 
abordés la désignation des échelles et leur mode de 
lecture. 

Les opérations classiques (multiplications, divisions, carrés 
et racines carrées, cubes et racines cubiques, échelles 
trigonométriques et résolution des triangles, conversion 
d'angles, logarithmes, etc.) sont traitées dans la seconde 
partie, qui contient également les indications précises 
sur l'utilisation de l'échelle des inverses (système Rietz) 
et des échelles coupées (système Beghin), ainsi qu'un 
chapitre très détaillé relatif aux échelles log log, le tout 
accompagné de nombreux exercices avec leurs solutions. 

La troisième partie est consacrée aux règles prévues pour 
des emplois spéciaux : Darmstadt, Electro, Electric log log, 
commerciales, règles pour géomètres et topographes, 
règles à deux faces : enfin, les règles circulaires, etc... 

Un court chapitre complémentaire donne d'utiles indica¬ 
tions sur la résolution de certaines équations algébriques 
simples et sur l'emploi des nombres complexes. 

En annexe figurent des tableaux numériques destinés à 
faciliter grandement différents calculs : carrés, cubes, 
racines carrées et racines cubiques des nombres de 1 
à 500; valeurs approchées de quelques facteurs usuels, 
calculs d'intérêts composés, d'annuités et d'amortisse- 
hnents : principales unités anglo-saxonnes. 


Un volume de 240 pages, 147 figures. 
Format 15 x 21 — PRIX : 24,90 F. 


En vente à la 

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS 
Téléphone : 878.09.94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS 
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bane d’essai 


Auto-Radio PO-GO-FM 
« Lu no FM » 



Rodiomatic 


L'auto-radIo est le compagnon indispen¬ 
sable, de tout automobiliste par les services 
qu'il lui rend. Qui n'a pas été sauvé « in-ex- 
trémîs », d'un embouteillage grâce à FIP 514 
et ses homologues de province ? Qui n'a pas 
évité l'assoupissement au volant la nuit grâce 
à son auto-radio 7 Egalement grâce à la FM, 
les mélomanes peuvent suivre le concert de 
France-Musique, oubliant les difficultés de 
la circulation. 

L'auio-radio que nous allons analyser et 
mesurer dans le cadre de nos bancs d'essais 
mensuels est le modèle i LÜNA FM » fabri¬ 
qué par les établissements Radiomatic, l'un 
des leaders européens de l'auto-radio, spé¬ 
cialisé depuis de longues années dans ce 
domaine. 


PRESENTATION 


Le récepteur auto-radio « LUNA FM », 
grâce à ses dimensions réduites peut se 
monter très facilement sans pièce d'adapta¬ 
tion supplémentaire. Une fixation en trois 
points peut simplement être réalisée grâce 
à une patte amovible percée en ses extré¬ 
mités de 2 trous, et le fixation arrière par un 
écrou à papillon. 

Le « LUNA FM » est préparé pour un mon¬ 
tage suspendu, la fixation sous le tableau de 
bord s'effectue en positionnant la patte de 
maintien dans des fentes situées de chaque 
côté de l'appareil. Une fixation très rigide 
peut être assurée par les fentes avant ou 
arrière, de façon que la patte soit en butée. 


La fixation arrière constituant un troisième 
point, est donnée par la mise en place d'une 
bande perforée du genre tringle de « mecca- 
no ». 

Pour un montage à plat, il suffit, après 
avoir enlevé les 2 vis latérales de retourner 
l'entourage émaillé qui habille ainsi le dessus 
de l'auto-radio. 

Le tableau avant du LUNA FM, comprend 
les commandes suivantes : 

— Le bouton de volume avec en début 
de course l'interrupteur de mis sous tension. 
Celle-ci est matérialisée par l'illumination du 
voyant situé au milieu du cadran. 

— Le bouton de recherche des stations 
AM-FM. 

— la touOhe de tonal lté à enf oncer ou à 
déclencher selon le goût musical de l'audi¬ 
teur. 

— Des trois touches FM-PO-GO. 

Un encadrement en métal chromé, enrichit 
la présentation. 

Enfin, avec l'auto-radio, nous trouvons un 
boîtier en matière plastique nacré, contenant 
un haut-^parleur dont l'impédance est de 
2,15 Q; valeur sans doute choisie par le 
constructeur pour donner le maximum de 
puissance de l'étage de sortie. Ce boîtier 
peut être placé, en divers endroits de la 
s/oiture selon les exigences de l'utilisateur ; 
il se fixe et s'oriente aisément grâce à un 
étrier que nous pouvons qualifier de prati¬ 
que. 

L'auto-radio LUNA FM est muni d'une 
prise permettant le branchement d'un tourne- 
disque, d'un magnétophone, d'un lecteur de 
cassettes ou de cartouches. Cette prise est 
située sur le côté gauche de l'appareil. Mais 
donnons ici le câblage de cette prise ; 


— broche 1 : détection 

— broche 2 : BF 

— broche 3 : — BF 

— broche 4 : + 12 volts 

— broche 5 : masse 

Le constructeur foi^nit en accessoires 
2 condensateurs destinés à compléter l'anti¬ 
parasitage obligatoire, iis se placent, le pre¬ 
mier sur la bobine d'allumage (sauf si vous 
avez un allumage électronique — voir Radio- 
Plans n“ 299) le second sur la borne do 
sortie de la dynamo. Pour les véhicules mu¬ 
nis d'un alternateur et parfois pour la FM, 
les condensateurs précédents de 50 jxF doi¬ 
vent être remplacés par des condensateurs 
au papier de 3 pF. Les points de vente de 
composants électroniques ou les électriciens 
automobile peuvent fournir sans difficulté 
toutes ces pièces. Précisons qu'il existe des 
kits de dispositifs d'antiparasitage selon les 
types de voitures. 

A l'arrière du récepteur étudié se trouve 
la borne ANTENNE. Nous recommandons à 
nos lecteurs les antennes de gouttière très 
faciles à installer. Par ailleurs, l'on peut 
utiliser les antennes fixes de toit, d'aüe 
avant ou arrière. Dans ce cas, il est recom¬ 
mandé de s'adresser à un spécialiste pour 
le choix et le montage de tels types d'an¬ 
tenne. Une petite parenthèse pour dire que 
l'auteur apprécie beaucoup son antenne élec¬ 
triquement déployable de l'intérieur de sa 
voiture ! 

Pour terminer cette présentation signalons 
que Radiomatic a prévu un réglage de la 
capacité d'antenne accessible à l'usager. Ce 
réglage s'effectue à l'aide d'un condensateur 
ajustable, accessibîe de l'extérieur par un 
trou situé sous îe boîtier du récepteur. 
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banc d’essai 


Pour procéder à la mis^ au point il faut placer 
le récepteur sur la gammé PO vers 200 à 
300 mètres sur une station faible. Le maxi¬ 
mum d'audition est donné à une position 
bien définie de ce condensateur. 


ANALYSE TECHNIQUE 
DU SCHEMA 


Nous aHons étudier d'i^ord la partie FM 
seule bien que celle-ci ait des circuits com¬ 
muns Fl avec la partie AM. 

1. Tête VHF à noyaux plongeurs. 

Cette partie FM est dotée de 2 transistors 
silicium faible bruit B‘F235 dont les carac- 
téristigues au point de vue gain et fréquence 
de coupure en font un élément idéaf à ce 
niveau de la ohaîne de réception FM. 

Le gain de cette tête VHF doit se situer 
entre 25 et 30 dB. Le transistor Ti/0lF325 
est monté en base commune avec injection 
des signaux provenant de l'antenne sur 
l'émetteur grâce au transformateur de liaison 
d'entrée. 

Un condensateur Ca isole l'antenne de la 
tension continue mesurée sur l'émetteur du 


transistor Ti. Le potentiel d'émetteur de Ti 
est assuré par Ri/560 Q tandis que la pola¬ 
risation de base est fixée par un pont divi¬ 
seur Rà/10 k et Ra/S^S k découplé par le 
condensateur Cs/lyS nF. Le montage de l'am- 
piificateur HF en base commune agissant 
en tant que transformateur d'impédance se 
traduit par un gain corvfortable en tension et 
en purssance. La capacité de réaction Cbc 
plus faible dans ce type de montage n'amène 
pas d'instabilité ou des accrocbages HF tou¬ 
jours difficHes à maîtriser. 

La liaison entre Ti et T 2 est assurée par 
un condensateur de 5,6 pF ; le collecteur de 
Tl étant accordé par un circuit LC. L étant 
l'inductance variable et € le condensateur 
Cr du schéma. L'osciilitateur mélangeur est 
doté d'un second BF325/T2. Le signal à 
la fréquence intermédiaire est disponible 
grâce au circuit accordé Fil. 1-^FM placé dans 
le collecteur de Ta. Dans l'émetteur se Ts, 
se trouve un circuit rejecteur série constitué 
d'une inductance fixe et d'un condensateur 
Cs/’SCX) pF. Le circuit oscpllateur LC est accor¬ 
dé par le noyau plongeur du bobinage et le 
condensateur ajustable Cu, 

Une diode DsZ&BlOO varicap reçoit du 
détecteur FM une tension positive ou néga¬ 
tive selon le désaccord et constitue le circuit 


de correction en fréquence CAF. Les résis¬ 
tances Rs et R« découplées par Ci«/0,1 pF 
amènent à la diode la tension de commande. 

2. Fréquence intermédieire FM. 

La fréquence d'accord Fl à la valeur de 
10,8 MHz et non pas de 10,7 MHz. Il faut 
remarquer que bon nombre de constructeurs 
adoptent nmu’ntenant l'une ou l'autre de ces 
2 valeurs. Les transistors T 4 -T 6 -T 6 sont du 
type B Fl 94 que l'on rencontre souvent à ce 
niveau, le transistor se caractérise par une 
fréquence de coupure très élevée et un gain 
en tension important. La capacité de réaction 
très faible permet d'obtenir une stabilité 
exenmplaire du montage. 

Les signaux Fl en provenance du coWec- 
teur de Ts, sont injecté sur la base du tran¬ 
sistor par l'intermédiaire du condensateur Cw/ 
1 ,'5 n'F, de la commutation AM-FM et du 
condensateur Cas/10 nF. La base de T 4 est 
polarisée par l'Intermédia ire de la ligne 
CAG/AM. La résistance , Rsa du circuit VCA 
règle la polarisation de T 4 monté on conver¬ 
tisseur AM. 

Les transformateurs FI-2PM et FI-3FM 
servent de liaison entre les transistors am¬ 
plificateurs Fl T 4 et Ts. Le transistor Te est 
chargé dans son circuit collecteur par les 
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Générateur HF/FM Vobuloscope 



RduLLomatLc 

UIADBR KNI UAUTO-RADIO 

• I.UNA F.M. • 

Modulation d« Fréquence - 3 gammes 
PO-aO-FM - 12 V - —à la masse 
Puissance 3 watts - Prise lecteur de cassettes 
LIVRÉ COMPLET, avec HP 13 X 19 
En coffret avec accessoires . 258 F 


Autres fabrications de 

— COSMOS. PO>GO. 

2 touches. 158 F 

— APOLLO. PO - GO. 
Clavier 5 touches. 

3 stations 
préréglées 184 F 

— RALLYE. PO-GO. 
2 touches. 

12 V ... 204 F 

— SUPER-RALLYE. 

4 W, 6/12 volts. 
Polarité réversible. 
2 touches. 250 F 


la marque : 

— MONZA. PO - GO. 

3 stations 
préréglées 260 F 

— OIAMANT F.M. 
PO-GO-FM. Clavier 
6 touches. 3 sta¬ 
tions préréglées 
en FM. 

Prix .... 402 F 
— RUBIS. 8 W, 12 V. 

4 stations préré¬ 
glées. Prise 
magnéto. 292 F 


tIBOT 

isî n 


1 et 3, rue de REUILLY 
75012 PARIS 
Téléphone : 343-66-90 
M» : Faidherbe-Chaligny 
C.C.Postal 6.129-57 PARIS 


transtformatsurs FI-4<FM de détection. Le 
détecteur de rapport avec une courbe en 
f S » convenable permet une réjection de 
la modulation d'amplitude ; ii assure donc 
un certain effet antiparasite. Issues de ce 
détecteur grâce à 2 enroulements tertiaires 
couplés par C« 2/39 pF, nous trouvons la 
tension de CAF et la modulation BF/FM 
dirigée sur la oommutation AM-'FM. 

Les diodes AA119 du détecteur PM sont 
équililbrées par R26/4,7 k montée en série 
avec D 4 . 

3. La partie HF-FI AM. 

Les transistors T 3 et T 4 assurent en AM, 
les fonctions d'oscillateur local et de conver¬ 
tisseur AM. La base de T 4 reçoit les signaux 
en provenance des circuits accordés d'an¬ 
tenne S1-A-PO et S2-A-G0 ; l'émetteur reçoit 
les tensions d'oscillation locale engendrée 
par le tranaistor T 4 , 


Cette particularité d'avoir un oscillateur 
séparé permet d'obtenir une plus grande 
sensibilité, en AM doublée d'une commande 
de gain (CAG) appliquée à la base de T 4 
monté comme nous l'avons dit en cbangeur 
de fréquence. 

Les transistors Ts et Te, associés aux trans¬ 
formateurs FI-1AM, FI-2AM et Pi-3AM cons¬ 
tituent l'amplificateur Fi, accordé sur 455 
kiHz. La diode De constitue l'élément détec¬ 
teur AM. Après filtrage KF par Rsi/6,8 k et 
C 64 / 10 nF, nous obtenons la tension BF 
de sortie et ia composante continue utilisée 
par le circuit de CAG. 

4. La partie basse-fréquence. 

Là section B'F, de ce récepteur auto-radio 
comprenid 5 transistors et une diode de 
régulation. Les fonctions de ces éléments 
sont les suivantes : 

— T 7 /B€ 208 'B, préamplificateur d'entrée 
monté en émetteur commun avec polarisation 
Rsi/I MQ placée entre collecteur et base. Le 
circuit émetteur non découplé pour élever 
l'impédance d'entrée est chargé par Ræ/ 
150)Q tandis que dans le collecteur se 
trouve la résistance de charge Ras/1,5 k 
aux bornes de laquelle se trouvent recueil¬ 
lies les tensions B F amenées à une cer¬ 
taine amplitude. 

— T8/BC208B : par l'intermédiaire de 
€ 50/2 pF les signaux BF pris sur le collec¬ 
teur de T? sont dirigés sur la base de ce 
transistor polarisé par 839 / 5,6 k, R^/SS k et 
Raa/S,? Q. La contre-réaction de la partie BF 
est prise grâce à R 24 / 47 O Q, entre l'émetteur 
de Ts et le point milieu du push-puil. 

— T 9 /ACI 8 O : Ce transistor de semi- 
puissance monté en boîtier parallél^ipédi- 
que renforcé par le châssis assure la com¬ 
mande des bases de Tio et Tu. C'est un rôle 
de driver. La bande passante est limitée vo¬ 
lontairement par Csd/O,! pF placé entre le 
collecteur de T 9 et l'émetteur de Ta. La diode 
'BZX 62 /D 7 , 845/68 Q, R 44/22 Q assure la 
polarisation de Tio-Tu et règlent le courant 
de repos à 30 mA. 

— Tio-Tii : ces 2 transistors de puissance 
NiP'N-’PNP sont montés en push-pull série 
complémentaire. La liaison avec le haut-par¬ 
leur d'impédance 2,1Q est faite par le 
condensateur Cao/I 000 pf. Les transistors 
de sortie BD1G2 et ADI62 sont refroidis par 
ia partie arrivée du châssis évitant le circuit 
imprimé. 

5. L'ailrmentation. 

Le LUNA FM ne peut être installé que sur 
une voiture possédant une alimentation de 
12 volts avec le négatif à la masse. 

Le récepteur reçoit la tension de la batte¬ 
rie par l'intermédiaire d'un fusible de sécu¬ 
rité de 2 ampères. Une inductance 442050 et 
Ces /10 nf, éliminent les signaux parasites 
superposés à la tension 12 volts. Puis nous 
trouvons l'interrupteur couplé au potentio¬ 
mètre de volume, le voyant 12 volts et un 
condensateur de filtrage B F de 1 000 pF. 

Les circuits Hf et Fl sont alimentés par 
une tension de 5 V régulés grâce à 849 / 
330 Q, C«i/500 pF et la diode zener Ds/ 
BZX46-C5,1. 
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LES CARACTERmiQUES 
DU CONSTRUCTElffi 


Gammes d'ondes : 

— PO : 520-1 620 kHz 

— GO : 148-275 kHz 

— FM : 87 à 104 MHz 

— CAF : Permanent 

— Clavier à 4 touches 

— Accord manuel des stations AM-FM 
par inductances variables 

— Fréquence d'accord Fl/FM : 10,8 MHz 

— Fréquence d'accord FI/AM : 455 MHz 

— Touche de tonalité : parole/musique 

— Compensation de température : par 
diode zener 

— Puissance de sortie BF : 8 watts 

— Impédance de sortie : 2,15 ohms 

— Capacité d'antenne admissible : 50 à 
100 pF 

— Prise pour lecteur de cassettes ou car¬ 
touches 

— Equipement : 11 transistors et 8 dio¬ 
des 

— Négatif, à la masse. 

— Dimensions : L. 165 ; H. 48 ; P. 150 

— Poids complet : 2,025 kg 


NOS MESURES 


Le schéma de la figure 2 donne le branche¬ 
ment des différents appareils de mesure uti¬ 
lisés pendant le banc d'essai de cet auto¬ 
radio Radiomatic LUN-A FM. Nous trouvons 
donc : 

— Un générateur HF/N/HF, dont le niveau 
de sortie dosé par un atténuateur à piston 
est donné en microvolts. 

— Un générateur B F pour les mesures sur 
la partie basse^fréquence, en partioulier la 
distorsion harmonique, la puissance de sor¬ 
tie et la bande passante. 

— Une résistance de charge de 2,15 Q 
(réglée à cette valeur au pont de mesure) 
figurant le HP. 

— Un millivoltmètre électronique alterna¬ 
tif donnant la tension aux bornes de la 
charge. 

— Un oscriloscope contrôlant la forme des 
signaux BF. 

— Un distorsiomètre harmonique. 

— Une alimentation stabilisée réglable 
de 0 à 20 volts, 2 ampères. Nous avons 
effectué toutes les mesures avec 14 volts, 
valeur qui correspond à la tension aux bornes 
d'une batterie, moteur tournant. 

1. La puissance efficace de sortie est de 
6,2 Watts à 1 kHz avec un taux de distorsion 
harmonique inférieure à 1,5 %, valeur par¬ 
faitement concevable avec un auto-radio. 

2. Le taux de distorsion harmonique me¬ 
surée entre 1 W et 5 W ne varie guère, en 
fonction de la puissance et d'une bande de 
fréquence comprise entre 100 Hz et 3 kHz. 



Elle est de l'ordre de 1,2 à 1,5 % à 5 W 
et inférieure à 1 % à 1 W. 

3. La bar>de passante de la partie BF seule 
mesurée à partir de la prise magnétophone 
(générateur BF branché à cette entrée) est 
de 60 Hz à 8 kHz à ± 3 dB. 

4. La sensibilité en FM est, 2,7 pF pour 
un rapport signai sur bruit de 20 dB. Cette 
mesure a été faite è 100 MiHz. Lors des 
mesures de la partie FM nous avons apprécié 
la qualité des courbes de réponse HF + Fl 
visuailisées sur l'écran du vobuloscope. 

•La sensibilité mesurée est de l'ordre de 
grandeur des récepteurs FM de qualité que 
nous avons eu l'occasion de mesurer. 

5. La sensibilité en AM varie de 10 à 
50 pV selon les gammes PO et GO et la 
fréquence de travail, cela pour un rapport 
signal sur bruit de 10 dB. 


NOTES D'ECOUTE 


Monté sur la voiture de l'auteur pendant 
près d'un mois, cet auto-radio LUNA FM 
Radiomatic se révèle partioulièrement excep¬ 
tionnel par la réserve de puissance de l'am¬ 
plificateur BF, et la qualité musicale du 
coffret haut-parleur, cela pour un véhicule 
moyennement bruyant à haut régime. 

La sensibilité en FM, testée sur un circuit 
routier dans l'est de la France se révèle assez 
exceptionnelle, grâce à la qualité du CAF. 

H. LOUBAYERE 



^EXCEPTIONNEL !' 

BATTERIES 
SOLDÉES 

pour défaut d'aspect 

VENDUES 

AU TIERS 
DE LEUR VALEUR 
Avec échange d'une vieille batterie 

Exemples : 

2 CV - Type 6V1... 44,15 •4L- Type 6V2 5 1,60 

Simca - Type 12V8 ..... 69,95 

R8 - RIO - R12 - R16 - 204 - 304 - Type 12V9. 70,60 

403 - 404 - 504 - Type 12V10. 78,80 

TOUS AUTRES MODELES DISPONIBLES 

A PRENDRE SUR PLACE UNIQUEMENT 

ACCUMULATEURS 

ET ÉQUIPEMENTS 

2, rue de Fontarabie ^ 75020 PARIS 
Téléphone : 797-40-92 
...Et en province : 

ANGOULÊME ; tél. (45) - 95-64-41 

AIX-EN-PROTENCE : tél. (91) - 26-51-34 

BORDEAUX : tél. (56) - 91-30-63 

BOURG-LES'VALENCE 

(Valence) : tél. (75) - 43-15-64 

CHALON-SUR-SAONE : tél. (85) - 48-30-39 

DIJON : tél. (80) - 30-91-61 

FOURCHAMBAULT (Nevers) : tél. (83) - 68-02-32 
GRAVIGNT (Evxenx) 38 ter, av. A. Briand 
GRENOBLE : tél. (76) - 96-53-33 

LYON 

MANDELIEU (Cannes) 

MANTES 


I 


MONTARGIS 

NANCY 

NICE 

PAU 


tél. (78) - 23-16-33 
tél. (93) - 38-82-11 
tél. 477-53-08. 

477^57-09 
tél. (38) - 85-29-48 
tél. (28)-52-00-11 
tél. (93) - 88-16-28 
tél. (59) - 33-15-50 


Une occasion UNIQUE de vous 
^f/f^t^f^équiper à bon 
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SIRËNE 

D’ALARME 

ÉLECTRONIQUE 


C E petit gadget de réalisation très simple 
peut avoir de nombreuses app^li cation s < 
soit qu'on l'utilise comme jouet (sur 
une voiture de police ou de pompiers minia* 
ture), soit qu'M sferve à la protection contre 
les voleurs, etc. 


Le schéma (figure 1) 


Tous les éléments utilisés dans ce mon¬ 
tage sont d'un type très courant et nos 
lecteurs désirant le réaliser n'auront aucun 
mal à se procurer ces composants. Le schéma 
se compose de deux parties principales. Tout 
d'abord à droite du schéma, un escillateur 
dont les éléments actifs sont les transistors 
AC127 et AC128 fournit une tension sinu¬ 
soïdale à une fréquence d'environ 1 KHz. Le 
haut-parleur constituant la charge de cet 
osciliateur traduira donc en vibrations acous¬ 


tiques cette tension périodique. La seconde 
partie, à gauche du schéma, est un multivi¬ 
brateur (2 X A0126) qui fonctionne à très 
basse fréquence (0,4 Hertz environ). 

Nous ne dirons rien de particulier sur ce 
multivibrateur dont le schéma est bien connu 
notamment dans son utilisation fréquente 
en clignoteur. 

La tension rectangulaire récupérée sur le 
collecteur d'un des AGI26 va charger à tra¬ 
vers une résistance de 2,7 kQ et décharger 
un condensateur de 5 p/F a'Iternatlvement à la 
fréquence du multivibrateur. Ces montées et 
descentes de tension aux bornes de ce 
condensateur modifient la polarisation du 
transistor AGI27 de l'oscillateur. Ceci a pour 
conséquence une fluctuation de la fréquence 
de cet oscillateur autour de son point de 
repos à 1 KHz. 

La variation obtenue s'étale d'environ de 
700 à 1 300 Hz. On obtient donc dans le 
haut-parleur un son ressemblant à une sirène 


telle qu'en emploient certaines voitures de 
police. 

La fréquence du son émis peut être changée 
<511 modifiant ila valeur du condensateur da 
0,1 |iiF. Une diminution de la valeur de cet 
élément entraîne une montée de la fréquence 
et vice-versa. 

Le condensateur de 100 iliF monté direc¬ 
tement sur la tension d'alimentation permet 
d'obtenir une diminution de la résistance in¬ 
terne de façon à ce que le montage entre en 
oscillations à chaque fois. 


Réalisation 


Tous les éléments peuvent être montés sur 
circuit imprimé. A cette intention, voici l'im¬ 
plantation des éléments sur un tel circuit à 
(a figure 2. La gravure du côté cuivre doit 
avoir l'aspect que montre la figure 3. 
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Figure 2 


s'incorparer dans le réflecteur de cette torche. 
Dans le cas d'un jouet, rutilisateur pourra 
implanter l'ensemble à l'intérieur de ce jouet 
en ne laissant accessible que l'interrupteur. 

S'il s'agit enfin d'une utilisation comme 
alarme anfivol, l'interrupteur pourra être im¬ 
planté sur une porte ou une fenêtre. Rappe¬ 
lons que dans ce cas, plusieurs interrupteurs 
peuvent être mis en parallèle. 

Voi-ci pour terminer la liste des composants 
utHisé. Toutes les résistances font 1/4 de 
watt. 


J.C.R. (d'après la revue Mîniwatt). 



Bien entendu, ceci n'est qu'un exemple et 
l'on peut réduire encore les dimensions de 
ce circuit, chose pouvant être intéressante 
dans le cas d'une implantation du montage 
dans un boîtier piles. L'alimentation est réa¬ 
lisée à l'aide 'd'une pile classique -de 4,5 V. 


Si l'appareil est utilisé comme protection 
contre une attaque (dans la rue par exemple), 
la solution la plus simple est d'utiliser un 
petit interrupteur à -poussoir comme on en 
trouve sur les torches électriques. Le haut- 
parleur peut avoir de petites dimensions et 


Nom¬ 

bre 

Désignation 

2 

transistors AC 126 

1 

transistor AC127 

1 

transistor AC 128 

1 

condensateur 0,1 LtF/60 volts 

4 

condensateurs électrochimiques 


50 iiF/6 V 

1 

condensateur électrochimîque 


100 m,F/6V 

3 

résistances 2,7 KQ 

2 

résistances 10 KQ 

1 

résistance 22 ICQ 

1 

résistance 39 KQ 

1 

résistance 47 KQ 

1 

résistance 100 KQ 

1 

haut-parleur Z = 4 Q 

1 

pile de 4,5 volts 
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LE LIVRE DU MOIS 


INITIATION A LA 
RADIOCOMMANDE 
DES 

MODÈLES RÉDLTITS 


Par C. PERICONE 


'Comme le souligne l'auteur dans son in¬ 
troduction, cet ouvrage d'initiation s'aidresse 
surtout au maquettiste qui veut animer son 
bateau, son automobile ou son avion. Le pre* 
mier chapitre s'intéresse aux prinoipes géné¬ 
raux de la radiocomman'de et aux différents 
moyens pouvant être mis en œuvre pour radio- 
commander un modèle réduit. Le second 
chapitre donne les principes de rémission- 
réception en prenant tour à tour les cas 
d'émetteurs « monocanal », « multicanal » 
ainsi que des récepteurs. 

L'électronique dans les montages de radio- 
commande est abordée au troisième chapi¬ 
tre où l'auteur décrit les oscillateurs haute- 
fréquence (pilotes), les oscillateurs basse- 
fréquence destinés à la modulation et les 
différentes parties du récepteur. Une descrip¬ 
tion des différents composants et outils utili¬ 
sés dans ces réalisations est donnée avant 
l'analyse des différents appareils de mesure 
employés pour la mise au point. 


La dernière partie de cet ouvrage est ré¬ 
servée à la description pratique d'émetteurs 
et de récepteurs « type » dont voici une 
liste ci-dessous. 

Les formalités administratives relatives 
à la raidiocommande sont expliquées è la fin 
de cet ouvrage. 


— L’émetteur E1T (fonctionnant sur 27,12 MHz. 

— Le récepteur R4T (compatible avec l’émetteur précédent). 

— L’émetteur E2P ( 

J ensemble monocanal 

— Le récepteur R8T j 

1 piloté par quartz. 

— L’émetteur EY72 ( 

[ ensemble monocanal 

— Le récepteur RM72 i 

[ à onde pure (72 MHz). 

— L’émetteur EIVI3 < 

, ensemble monocanal 

— Le récepteur R4M \ 

' à onde modulée (27 MHz). 

— L’émetteur E2CS ( ensemble à 2 canaux 

— Le récepteur RSC2 ^ piloté par quartz (72 MHz). 



Voici à titre d'exemple, le schéma de prin¬ 
cipe de l'émetteur monocanal EY72 fonction¬ 
nant sur 72 MHz. Ce schéma, ainsi que les 
autres ont été empruntés à la maison Perlor- 
Radio. 

L1 : 5 spires de fil 10/10" 
sur tube de 0 = 10 mm 
étirée ensuite pour ob¬ 
tenir une longueur de 
15 mm (le tube doit 
être retiré). 

L2 : 5 spires et demi de fM 
10/10® sur tube de 0 = 
10 mm étirée pour oibte- 
nir une longueur de 
12 mm. 

L3 : Bobine d'arrêt du com¬ 
merce. 
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CONTROLEUR 

OSCILLOSCOPIQUE 

DE 

QUALITÉ 

D’ÉMISSION 

Par Pierre DURANTON 
F3 RJ 


S 'I la façon la plus répandue de se ren¬ 
dre compte de la qualité d'une émis¬ 
sion consiste à demander à son cor¬ 
respondant ce qu'il en pense, ce procédé 
manque de précision d'une part, d'objectivi¬ 
té d'autre part et s'il y a défaut il n'en in¬ 
dique pas la cause ni la nature. Le défaut 
peut être minime et le correspondant ne 
s'en apercevra pas ou quant bien même, 
avec une oreille complaisante voire un peu 
amortie par l'âge, bien des défauts de qualité 
apparaissent comme des fautes venieiles. il 
y a un autre aspect à cette méthode ; il 
tient au fait que ce n'est qu'après avoir 
émis que l'on a un report de qualité et que 
ce procédé ne permet pas de tester la qualité 
de son émission sur antenne fictive non 
rayonnante comme la loi l'impose avant 
d'émettre pour de bon sur antenne normale 
de trafic. C'est la raison pour laquelle nous 
avons étudié et réalisé un petit montage, 
à base de tube cathodique permettant de 
« voir » réellement son émission et sa modu¬ 
lation, et de procéder à toute une série de 
contrôles ou d'essais et ceci sur antenne 
fictive, donc sans risques de dérangements 
ni de troubles sur la bande amateur, ce qui 
est loin d'être le cas pour des demandes 
de contrôles par correspondants qui peuvent 
être équipés ou non de moyens de réception 
satisfaisants. Ce bon vieux procédé qui ne 
manque pas d'efficacité manque par contre 



Figure 1 
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de précision I H sera passible de voir sur 
l'écran de ce contrôleur la porteuse, en Tab- 
sence de modulation, en modulation normale 
et en pointe de modulation. Il sera facile de 
voir si le taux de modulation est suffisant. 
S'il n'est pas trop élevé. Si la porteuse est 
affectée de ronflements ou d'oscillations pa¬ 
rasites... etc. 

Il permettra en outre, par la méthode du 
trapèze que nous verrons plus loin de 
déterminer avec précision la qualité ou les 
défauts de l'émission et d'en connaître les 
causes. 

Regardons la figure 1. Elle montre exac¬ 
tement ce que l'on pourra observer sur 
l'écran du contrôleur en fonctionnement « di¬ 
rect » c'est-à-idire qu'il montrera l'allure de 
la porteuse telle qu'elle est. Si la porteuse 
n'est pas modulée ((figure 1 (I)) elle appa¬ 
raît comme un ruban régulier compris entre 
ramplitude positive +a et l'amplitude néga¬ 
tive —^a, bien symétrique par rapport à 
l'axe horizontal placé au centre de l'écran. 
C'est en fait un ruban que l'on voit et non 
pas une sinusoïde car la fréquence de la 
porteuse est suffisemment élevée pour que 
la définition du scope empêche de séparer 
chaque sinusoïde du signal. On verra donc 
un ruban bien net et dont la bordure supérieu¬ 
re comme la bordure inférieure seront bien 
droites ; 

Si la porteuse est modulée correctement, 
c'est-à^ire à 100 % (cf figure 1 (II) ), 
ramplitude de la porteuse doublera lors 
des pointes de modulation et deviendra nulle 
sans qu'M y ait pour autant de coupure de 
porteuse. Pour des modulations faibles ou 
moyennes, la porteuse variera entre 1/2 a 
et 1,5 a en + comme en —, mais en aucun 
cas elle ne dépassera 2a ni disparaîtra com¬ 
plètement. 

Ceci est le propre d'une bonne modulation 
à 100 %. 

Si la porteuse est insuffisamment modu¬ 
lée (ifïgure 1 (Mil) ) même dans les pointes 
de modulation, elle ne pourra jamais attein¬ 
dre cette valeur de 2a ni atteindre le zéro, 
telle sera moyennement modulée et son taux 
d'efficacité sera beaucoup moindre que dans 
le cas d'un taux correct de modulation. 


€n<fin, si le taux de modulation dépasse 
les 100 % (porteuse sur-modulée : figure 
1 (IV) ), cela devient catastrophique, car 
il y a écrêtage des pointes de modulation et 
suppression de la porteuse pendant des laps 
de temps relativement élevés. Non seule¬ 
ment la qualité en souffre (taux de distor¬ 
sion élevé) mais également l'efficacité de 
l'émission car la quantité d'énergie rayonnée 
est plus faible que dans le cas d'une modu¬ 
lation à 100 %. 

N faut donc éviter à tout prix la sur-modu¬ 
lation. 

Il sera donc possible de voir sur l'écran 
du contrôleur ces quatre types de figures et 
d'en déduire immédiatement le taux de mo¬ 
dulation, ce qui est déjà très important. 

Mais il est possible que certains défauts 
entachent notre émission, et qui ne soient 
pas liés au pourcentage de modulation. 

Ces défauts comme les causes inhérentes 
peuvent être multiples ; cependant, on peut 
raisonnablement effectuer une classification 
qui est la suivante : 

— taux de modulation correct ; 

— taux de modulation insuffisant (50 %) ; 

— taux de modulation trop élevé (150 %) ; 

— excitation insuffisante ; 

— excitation excessive ; 

— mauvais modulateur ; 

— réaction de l'étage final ; 

— mauvais neutrodynage et réaction de 
•l'étage de puissance ; 

— mauvais dosage de l'excitation ; 

— taux de distorsion élevé ou modulation 
mal appliquée ; 

— légère distorsion BF ; 

— oscillation parasite ; 

— mauvais prélèvement de la BF pour 
le balayage de l'oscilloscope de contrôle. 

Or la méthode du trapèze consiste à faire 
apparaître sur l'écran du contrôleur une fi¬ 
gure obtenue à partir des deux composantes 
H F et B F de l'émission ; c'est en quelque 
sorte une figure de Lissajou pour laquelle on 
prélève une partie de la porteuse modulée 
comme dans le cas précédent, mais avec un 
balayage non plus régulier, mais variable sui¬ 
vant la fréquence et l'amplitude du signal 
BF de modulation. Dans ce cas on obtiendra 


une figure triangulaire qui tendra à se dé¬ 
former plus ou moins suivant les défauts do 
la porteuse modulée. 

Cette méthode du trapèze permet donc 
d'obtenir toute une série d'oscillogrammes 
que nous résumons dans la figure 2 et qui 
concernent chacune un défaut bien particulier 
et par voie de conséquence renseigne sur la 
cause, ce qui est très intéressant et évite 
d'avoir à tâtonner. 

Ce sont don-c là les cas les plus fréquents 
mais il pourra arriver que des figures hy¬ 
brides apparaissent, si plusieurs défauts se 
superposent et toutes les combinaisons sont 
alors possibles. 

Voyons maintenant le schéma de ce con¬ 
trôleur (cf figure 3). Il utilise à la base, un 
tube oscilloscope de petit diamètre un tube 
2 A P 1 ou tout autre tube disponible dans 
le commerce, ne nécessitant pas de trop 
fortes THT. Dans ce cas, il suffit de 500 
à 600 V pour que l'image soit très lumineuse. 
Un simple transformateur de récepteur radio 
à tubes convient parfaitement et ceci sans 
aucune difficulté. Ce schéma d'ailleurs fort 
simple, comporte trois parties ; la première 
partie concerne l'alimentation THT, la deu¬ 
xième concerne l'alimentation du tube ca¬ 
thodique avec ses organes de contrôle de 
luminosité et de netteté, la troisième enfin 
concerne les circuits de déviation horizon¬ 
tale et verticale avec les deux balayages 
possibles suivant le mode de contrôle que 
l'on désire obtenir. 

a) L'alimentation utilise donc un simple 
transformateur de récepteur de radio à 
tubes; le prlmaïre reçoit le secteur 110/220 
volts alternatifs, un interrupteur de marche- 
arrêt et un fusible de protection ; le secon¬ 
daire à 6,3 V ailimente d'une part les fila¬ 
ments du tube cathodique ainsi que le voyant 
de marche et fournit d'autre part la tension 
de balayage horizontal nécessaire au mode 
de contrôle « direct » c'est-à-dire qui donne 
une image exacte de la porteuse et non pas 
la méthode du trapèze. 

Le seconidaire HT qui délibre normalement 
deux fois 250 V est monté en ne raccprdant 
pas le point millieu, de telle sorte que l'on 
dispose de 250 + 250 V soit : 500 V avec 
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Image 

obtenue 

Cause 

Image 

obtenue 

Cause 



Taux de modulation correct 
(100%) 



Mauvais dosage de Texcitation 



Taux de modulation insuTrisant 
(50%) 



Taux de distorsion élevé 
modulation mal appliquée 


Surmodulation (15(D%) 



Légère distorsion B F 

i 


Excitation insuffisante 



Oscillation parasite 



Excitation excessive 

-4 

Mauvais prélèvement de la B.F 
pour le balayage de Toscilloscope 



Mauvais modulateur 



Réaction de l'étage final (PA.) 



Mauvais neutrodynage et 
réaction du PA 


une intensité disponib'le de 20 à 25 mA 
ce qui est largement suffisant pour obtenir 
la THT nécessaire au tube cathodique. Cette 
tension de 500 V alternative est appliquée 
aux deux extrémités d'un pont à quatre dio¬ 
des de redressement utilisant des diodes sup¬ 
portant 800 à 1000 V ; nous avons utilisé 
des diodes de la série 1 N 4006 ou 1 N 
4008 de Texas, mais il est tout à fait facile 
de les remplacer par d'autres diodes d'une 
autre marque à la seule condition qu'elles 
tiennent les 800 V ou mieux les 1000 V. 
Un condensateur chimique de 16 ou de 32 
pF rsolé à 750 volts est placé en sortie 
de cellule de redressement et la tension ain¬ 
si obtenue est sufisam ment c plate » pour 
alimenter le tube cathodique. Pour éviter les 
éventuelles surtensions qui pourraient cau¬ 
ser la mise hors service du condensateur de 
filtrage nous plaçons entre le H- THT et la 
masse une résrstance de 470 kllohms (1/2 
watt) qui stabMise la THT. Celle-ci est 
appliquée à toute une chaîne de résistances 
et de potentiomètres montés en série et qui 
fournissent toutes les différentes tensions 
nécessaires aux diverses électrodes du tube 
cathodique. 

b) Le tube, quant à lui, est alimenté à 
partir de cette chaîne diviseur de tension. 
La cathode est positive par rapport à la 
masse, mais sa grille € weihnelt » est relati¬ 
vement négative par rapport à la cathode. 
Elle est alimentée à partir du curseur d'un 
potentiomètre de 50 kilohms, monté entre 
la cathode et la masse. En déplaçant le 
curseur de ce potentiomètre, on fait varier 


Figure 2 


la tension grilîe-‘cathode et par voie de con¬ 
séquence la luminosité du tube. La grille 
n” 2 du tube est alimentée à partir du cur¬ 
seur d'un autre potentiomètre de 50 kilohms 
fournissant une tension positive, intermé¬ 
diaire entre celle de la cathode et celle de 
la grille n° 3 accélératrice et les plaques. 

lEn jouant sur le curseur alimentant la 
grille n® 2 on fait varier la netteté de l'image ; 
la grille n® 3 accélératrice est alimentée à 
partir de la THT à sa valeur normale. Res¬ 
te les quatre plaques de déviation. Comme 
elles ne consomment pratiquement aucun 
courant, il est possible de monter en série 
avec elles des résistances de forte valeur 
(2 mégohms) sans pour autant faire chuter 
leur tension qui est égale au + THT. En 
l'absence de tension alternative appliquée à 
ces plaques, il n'y a qu'un point lumineux 
(un « spot ») qui apparaît au centre de 
l'écran. 

c) il y a deux circuits de déviation. Le 
premier concerne la déviation verticale et le 
second concerne les deux modes de dé¬ 
viation horizontale. 

Le circuit de déviation verticale est des 
plus simples. Il est constitué par un circuit 
accordé par self et capacité muni d'un en¬ 
roulement de couplage. La tension disponi¬ 
ble (tension HP) est appliquée au moyen d'un 
condensateur de faible valeur (100 pF) à la 
plaque de déviation verticale. Noter la pré¬ 
sence d'une diode de détection de type OA 
85 ou sîmilaire. qui est destinée à permettre 
le contrôle « auditif » au moyen d'écouteurs 
ou d'un petit HP i c'est seulement là une fa¬ 


cilité qui n'a pas de rapport direct avec le 
contrôle oscilloscopique de l'émission. 

Les caractéristiques de la self L, de son 
enroulement de couplage et du CV associé 
sont directement liées à la fréquence de 
l'émetteur que l'on veut contrôler ; pour un 
émetteur sur 27 MHz on pourra prendre L : 
16 spires de fil émaillé 8/10 mm sur un 
mandrin LIRA de 8 mm et pour l'enroule¬ 
ment de couplage : 4 spires environ cou¬ 
plées côté masse. Par contre pour un émet¬ 
teur VHF, on prendra pour L : 

3 spires de diamètre 10 mm en fil de 
cuivre nu de 1 mm et enroulement de cou¬ 
plage : 1 spire couplée côté masse. 

le CV pourra rester le môme quelle que 
soit la gamme ; en ce qui nous concerne 
nous avons employé un petit CV isolé sur 
stéatite de 25 à 50 pF. 

Le réglage de ce circuit est obtenu de 
la façon suivante : 

L'émetteur fonctionnant, le contrôleur 
étant lui-aussi en fonction, on tourne le CV 
jusqu'à obtention d'une déviation verticale 
maximale ou suffisamment ample pour cou¬ 
vrir les 2/3 de la dimension verticale de 
l'écran, lî s'agit, ni plus ni moins, de la 
mise à la résonance du circuit accordé sur 
la fréquence de travail de l'émetteur. 

Le réglage n'est pas très pointu et il n'y 
a pas lieu de monter un démultipHcateur 
sur l'axe du CV, mais plutôt un dispositif 
de blocage par vis, ce qui est très pratique I 

le circuit de déviation horizontale (ou en¬ 
core appelé € balayage ») est encore plus 
simple. La plaque de déviation horizontale 
est alimentée, par le travers d'une capacité 
de 0,1 m;F soit par la tension alternative à 
bO Hz du secteur (les 6,3 V de chauffage) 
soit par la tension BF de modulation. 

Un inverseur permet donc de choisir : 

— position « 1 » : mofde « direct » : ba¬ 
layage régulier à 50 Hz 

— position « 2 » : mode « trapèze » ba¬ 
layage au rythme et à la fréquence de la 
modulation. 

Une résistance de protection de 47 ki¬ 
lohms suivie d'un potentiomètre de 1 Mé- 
gohm permet de doser l'amplitude du balaya¬ 
ge horizontal. 

Ainsi donc, en position « 1 » l'image ob¬ 
tenue sera celle du contrôle « direct » c'est- 
à-dire conforme à ce que montre la figure 1, 
alors que sur la position « 2 », l'image obte¬ 
nue sera celle de la méthode du trapèze 
(cf figure 2). 

L'aspect extérieur de notre contrôleur (cf 
figure 4) est celui d'un coffret métallique 
de dimensions extérieures approximatives 
350 mm de largeur, 130 mm de hauteur et 
enfin 230 mm de profondeur, mais ces cotes 
n'ont absolument rien d'imipératif. Elles sont 
la conséquence d'un élément de choix : à 
savoir que nous avons trouvé un tel cof¬ 
fret dans le commerce I 

La face avant de l'appareil comporte, 
outre les deux classiques poignées qui sont 
traditionnelles dans nos réalisations : 

— L'écran cathodique circulaire avec son 
cache de forme carrée, 

— la commande de luminosité, 

— la commande de netteté, 

— l'interrupteur « marche-arrôt )», 

— le voyant de mise sous tension, 

— l'inverseur de mode de contrôle « 1 » 
et « 2 », 
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— la prise coaxiale d'entrée BF (modula¬ 
tion), 

— la commande de gain d'ampHtude de 
balayage horizontal, 

— la prise coaxiale d'entrée H F, 

— la commamie du CV d'accord avec 
son dispositif de blocage par vis, 

— tes deux bornes de sorties BF pour le 
contrôle auditif sur casque. 

La disposition intérieure du coffret (voir 
figure 4 - II) n'a elle non plus rien d'impé¬ 
ratif ; on y voit le tube cathodique avec 
son blindgae en mu^métal qui est conseillé, 
afin d'éviter les risques de modulation du 
spot par le rayonnement du transformateur 
d'alimentation car lors de nos essais nous 
avions omis de placer ce blindage, et le 
spot décrivait (en l'absence de tout signal) 
une splendide figure en forme de « 8 )> hori¬ 
zontal, due à l'influence du dhamip magnéti¬ 
que créé par le transformateur d'alimentation 
et nous n'avons pu supprimer cette altéra¬ 
tion de l'image qu'en blindant le tube. Il y 
a d'autres astuces pour éviter cet ennui, si 
l'on ne peut pas se procurer de tel blindage, 
et notamment de tourner le transformateur 


de telle sorte que son champ n'ait plus 
d'influence sur le spot, mais ce n'est pas 
toujours très facile à faire I On peut voir 
également le CV d'accord avec sa self sou¬ 
dée à ses bornes, ainsi qu'un module alimen¬ 
tation sur lequel apparaissent : le transfor¬ 
mateur, le pont de quatre diodes, et la cel¬ 


lule de titrage munie de son condensateur 
chimique et de sa résistance de charge de 
470 kilohms. 

Les différents fils de con-nexions sont réu¬ 
nis par un fil qui les maintient en natte, 
afin d'éviter l'aspect peu « professionne'l » 
d'un appareil où les fils sont en vrac, passant 


RECEPTEUR TOUTES ONDES 
"DYNAMIC" 

entièrement transistorise 

• Couvre de 530 kHz à 30 MHz sans trous, 
en 4 bandes PO/OC. 

• Bandes Amateurs et 27 MHz étalés. 

• 220/110 V, prise pour alimentation 12 V. 

• HP incorporé - S-mètre - Ecrêteur - BFO - Stand By. 

• Excellentes performances en SSB. 

• Ebénisterie teck. 

• Documentation contre 2 timbres. 

En démonstration aux : 

• Ets BERIC, 43, rue Victor-Hugo, 92240 MALAKOFF, 

• Ets DECOCK, 4, rue Colbert, 59000 LILLE, 

• L’ONDE MARITIME, 44, rue G.-Clemenceau, 06400 CANNES 



MICS RADIO S.A. - F9 AF 

20 bis, Avenue des C'Iairiens, 89000 AUXERRE - Téléphone (86) 52.38.61 

Fermé le lundi 
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Figure 4 


n'importe où, trahisisant aimsi le côté t brlcol- 
lage » au sens péjoratif de la réalisation. 

Voyons maintenant les deux manières de 
coupler notre contrôleur à un émetteur : 

a) Mode « direct » : 

La figure 5 montre ce couplage qui est 
des plus simple. Une simple spire de cou¬ 
plage (couplage très lâche afin de ne pas 
;oharger rémetteur m* lui faire perdre de sa 
puissance rayonnée par l'antenne) prélève 
une infime portion de l'énergie rayonnée par 
la self du C.O. de sortie et la véhicule au 
moyen d'un câble coaxial à faibles pertes 
(50 ou 7ô ohms d'impédance) vers rentrée 
HF du contrôleur. L'inverseur est placé sur 
la position « 1 » et c'est tout I 

Sur l'écran du tube cathodique apparaît 
l'image de la porteuse modulée en amplitu¬ 
de (ou en fréquence). En jouant sur l'accond 
du CV du contrôleur, on fera varier l'ampli¬ 
tude de l'image, amplitude maximale lorsque 
l'accord du CV sera identique à celui de 
l'émetteur. 

Il sera ainsi facile de faire varier la taille 
verticale de l'Image. A titre indicatif, nous 
avons obtenu, sur un tube de diamètre 
7 cm une porteuse large de 2 cm en l'ab¬ 
sence de modulation et passant à 4 cm lors 
des pointes. 

b) Mode « trapèze ]» : 

Là encore, l'entrée HF sera couplée, com- 
^me dans le cas précédent à la self de sortie 
de l'émetteur et par le même dispositif ; à 
noter à ce sujet que le câble coaxial de 
liaison pourra très bien avoir une longueur de 
1 mètre voire 1,50 mètre, sans difficulté. 

La prise d'entrée HF sera raccordée à la 
sortie du modulateur au moyen d'un câble 
coaxial B F muni à son extrémité d'une capa¬ 
cité de 0,1 pJF destinée à prélever la B F 
sur l'étage de sortie du modulateur. 

L'inverseur sera placé su ria position « 2 » 
et l'image obtenue sur l'écran du tube catho¬ 
dique sera ceMe que donne la méthode du 
trapèze. Là aussi, l'accord du CV permettra 
de jouer sur l'amplitude verticale de l'image 
et le potentiomètre de commande de balayage 
jouera sur la largeur horizontale de cette 
bernière. 



Figure 5 


De par son prix de revient très modeste 
(une centaine de francs) et sa grande facilité 
de réalisation, ce contrôleur de modulation 
rendra beaucoup de services tant au radio- 
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ÉTUDE ET RÉALISATION 
D’UN PUPITRE DE MIXAGE (2° partie) 


LE MODULE PRÉAMPLIFICATEUR POUR CELLULE PIEZO 



Certaines platinée sont livrées avec une 
cellule du type piézo, notamment dans la 
gamme Dual, et acceptent assez mal de re¬ 
cevoir une cellule magnétique surtout si le 
moteur n'est pas blindé. 

C'est à cet effet que nous avons prévu un 
module préamplificateur pour une tête piézo 
afin de ne pas brimer les lecteurs intéressés 
par notre pupitre de mixage. Une cellule 
piézo présente des caractéristiques opposées 
à son homologue « la magnétique » : sensi¬ 
bilité élevée de rondre de 500 mV et impé¬ 
dance élevée se situant vers 1iMQ. 

Les lecteurs ont pu constater d'après les 
caractéristiques des 3 premiers modules que 
la sensibilité de sortie était toujours de 
100 mV. 


Dans le cas présent, la sensibilité d'entrée 
étant de l'ordre de 500 mV, on ne peut dire 
qu'il s'agisse vraiment d'un module préampli 
ficateur, le terme atténuateur serait mieux 
approprié. 

* Le schéma 


Le schéma de principe est celui de la 
figure 1. Un seul transistor du type B€ 109 B 
équipe ce module. Celui-ci étant monté en 
collecteur commun, le schéma nous confir¬ 
me bien qu'il ne s'agit pas ici d'un préam¬ 
plificateur de tension, le gain dans ce cas 
étant voisin de l'unité (G # 1), mais tou¬ 
jours inférieur à celui-ci. 


Le signai est transmis à la base de Q1 
par un condensateur de faible capacité C1- 
0,1 mF en série avec une résistance RI- 3,9 
kQ. ^ 

Il s'agit d'un étage à boucle de réaction 
positive destinée à augmenter l'impédance 
d'entrée. 

Le signal recueil'li sur l'émetteur est divisé 
par le pont formé par les résistances R5- 
22 kQ et R6- 6,8 kQ, ce qui nous donne un 
rapport sensiblement égal à 1 /4. 

En considérant un gain de l'ordre de 0,9 
et une sensibilité de la cellule de 500 mV, 
notre signal de sortie présente bien une am¬ 
plitude de 100 m'V, comme pour les autres 
modules. 
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il est ensuite transmis au module mélan> 
geur par un cor>densateur au plastique métal¬ 
lisé (€3-1 pF). 

La tension d'alimentation de ce module est 
de +25 volts, celle-ci est filtrée à l'entrée 
par un chimique 04-250 ptF. 

• Le circuit imprimé 


Celui-ci est proposé à l'ôohoMe 1 figure 2. 
Le dessin des pistes cuivrées est simple et 
quel que soit le procédé de gravure utilisé 
par les lecteurs, le succès est certain. Per- 
sonnel'lement nous avons utilisé des pastilles 
de 2,54 mm et des bandes de 1 mm de 
largeur. 

Tous les perçages s'eiffectuent avec un 
foret de 0 = 0,8 mm. Les trous du connec¬ 
teur et de la prise DIN seront ensuite repris 
avec un foret de 0 = 1,2 mm. 


• Le câblage du module 


Le câblage est des plus simples vu le peu 
de composants mis en jeu. 

Le plan de câblage est celui de la figure 3. 
Ce module étant bien entendu stéréophonique, 
nous avons repéré, à la partie supérieure, les 
composants par leur symbole électrique (voir 
le schéma de principe) et par symétrie ceux-ci 
sont marqués en clair, soit : R5- 22 ktt, 
C3- 1 ^F... 

Comme pour les autres modules, rappe¬ 
lons qu'il est intéressant de placer des in¬ 
tercalaires écarteurs entre les transistors 
et le Ci, ceci évite entre autres une mauvaise 
orientation du composant lors du câblage. 



Pour terminer, nous informons les lecteurs 
qui désirent réaliser des modules d'une es¬ 
thétique professionnelle, qu'une fois le câ¬ 
blage achevé, la résine de la soudure peut 
être dissoute avec du trichloréthylène. Ne 
jamais laisser un circuit s'oxyder alors qu'il 
est si simple de passer une couche de vernis 
avec un pinceau. 

• Nomenclature 


* Condensateurs au plastique métallisé (à 
sorties radiales) ± 10 %. 

Cl- 0,1|iF/63 V 
C3- 1pF/63 V 

* Condensateurs électrochimiques 

C2- 50pF/10 V 
C4- 250pF/35 V 


• Résistances à couche ± 5 % (métalli¬ 
ques si possibles). 

RI- 3,9 kQ 
R2- 33 kQ 
R3- 120 kQ 
R4- 680 kQ 
R5- 22 kQ 
R 6- 6,8 kQ 
R7- 100 Q 
R8- 27 kQ 

* Transistor 

Q1- BC 109 B ou 109 C 

* Divers 

Connecteur FRB réf k8-508-F-C-T 
Prise DIN 5 broches pour Cl 
Intercalaire écarteur pour transistor 
T018 


LE MODULE PRÉAMPLIFICATEUR POUR MICRO BASSE IMPÉDANCE 


• Le schéma 


Le schéma est celui de la figure 4. Dans 
l'ensemble il est identique à ceux des fi¬ 
gures 2 et 5 de notre précédent numéro. En 
plus, nous remarquons à l'entrée un trans¬ 
formateur c adaptateur d'impédance ». Les 
caractéristiques de celui-ci sont : 


— Impédance au primaire : Z = 200 Q 

— Impédance au secondaire : Z = 1 MQ 

Le point chaud du secondaire est relié à 
un condensateur Cl- 2,2 piF en série avec 
R1- 3,3 kQ. Ce réseau série transmet la mo¬ 
dulation à la base d'un premier transistor 
Q1- BC 109 B. 

Celui-ci est monté en émetteur commun 


et amplifie donc les signaux fournis par le 
microphone (ris ont une amplitude de l'ordre 
de 5 mV). 

La charge collecteur de Q1 est de 680 
kQ ; cette même résistance polarise égale¬ 
ment la base de Û2, la liaison collecteur de 
Q1 et base de Û2 étant du type-'continu. 

Chaque émetteur est soumis à une contre 
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Figure 5 



réaction : R8-R3 - C2 pour Q1 et R6-R7-C3 
pour Q2. 

La contre-réaction linéaire est composée 
du réseau parallèle R9>8,2 kQ et €5-680 pF. 

La charge collecteur de Q2 est de 6,8 kQ. 
Ce transistor est également monté en émet¬ 


teur commun, ce qui explique que la modula¬ 
tion amplifiée soit recueillie sur son collec¬ 
teur et transmise à l'étage suivant (Mélan¬ 
geur) par un condensateur C4-50 ^F. 

La tension d'alimentation est de +25 V# 
nous retrouvons toujours notre cellule de 
filtrage 06-250 p^F. 


• Le circuit imprimé 

Celui-ci est pratiquement indentique au 
Cl n° 305/3 ; la seule variation se trouve 
au niveau de la prise D1N, le signal n'entrant 
pas directement sur C1-2,2T|f, mais sur le 
transformateur. 

Comme pour la réalisation du Cl n** 305/3, 
ce circuit imprimé est très simple et demande 
le même matériel : pastilles de 0 = 2,54 mm, 
bandes de 1 mm de largeur. 

• Le module 


Le plan de cêblage est celui de la figure 
ô. Tous les composants étant repérés par 
leur symbole électrique, il suffit de se re¬ 
porter à la nomenclature des éléments pour 
connaître la valeur nominale de chacun 
d'eux. 

* Le transformateur. 

Celui-ci présente 4 sorties (2 au primaire 
et 2 au secondaire). Deux de ces sorties 
sont à relier à la masse au point 3 (gravé 
sur le CI n'* * 306/2). 

(Le point chaud du primaire est à relier 
au chiffre 1 gravé sur le CI. 

Le point chaud du secondaire est à relier 
au chiffre 2 gravé sur le Cl. 
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* Nomenclature 


* Résistances à couche ± 5 % —0,5 W 


(métallique de préférence). 

RI : 

3,3 

kQ 

R2 : 

680 

kQ 

R3 : 

10 

kQ 

R4 : 

680 

kQ 

R5 : 

6,8 

kQ 

R6 : 

3,9 

kQ 

R7 : 

470 

Q 

R8 : 

330 

Q 

R9 : 

8,2 

kQ 

RIO 

: 100Q 


* Condensateurs à sorties radiales au plas^ 
tique métallisé ± 10 %. 

Cl- 2,2 n'F/63V 
C5- 680 PF/160V 

* Condensateurs électrochimiques. 

C2- 100piF/15V 

C3- 50^F/1OV 
C4- BOpiF/lOV 
C6- 250^F/35V 

* Transistors. 

Q1 et Q2 - BC 109 B ou 109 C 


* Divers. 

Connecteur FR B réf : k8-50e-F-C-T 
Prise DIN 5 broches pour CI 
Intercalaires écarteurs pour transistors 
T018 

Transformateur ZP = 200 Q/Z, = 
1MQ 

Nous conseillons aux lecteurs qui entre¬ 
prennent la réalisation de cette table de mixa¬ 
ge d'utiliser des composants de qualité, sur¬ 


tout au niveau de ces préamplificateurs d'en¬ 
trées. Transistors à très faible bruit, résis¬ 
tances à couche métallique... vous permet¬ 
tront d'obtenir les performances optimales 
de ces modules. 

Nota : comme pour toutes ces séries de 
modules, les circuits imprimés découpés et 
perçés en verre époxy pourront être fournis 
aux lecteurs qui en feront la demande à : 
M. B. Duval, 1, vMIa Saint-Michel, 75018- 
Parls. 


CARACTÉRISTIQUES 


PREAMPLI PIEZO 

— Sensibilité d’entrée : de l’ordre 
de 400 à 500 mV 

— Tension aiiimentation : + 25 V 

— Impédance d’entrée : voisine 
de 2 MO 

— Sensibilité de sortie : 100 mV 

— Distorsion harmonique : 

< 0,2 % 


PREAMPLI MICROBI 

Tension d’alimentation : + 

25 volts 

Sensibilité d’entrée : de l’ordre 
de 5 mV 

impédance d’entrée : 200 o 
Sensibilité de sortie : 100 mV 



las aiudules 


Ksdin PIsas 


AMPUIPRÉAMPLI CORRECTEUR STÉRÉOPHONIQUE 2 X 15 W EFF 



















R37.150a 



A pres avoir proposé un nombre important 
de modules « Basse-Fréquence », M. Du- 
val, pour la première fois, donne aux 
lecteurs la possibilité d'acquérir soit un kit 
complet, soit un module câblé et réglé d'une 
nouvelle étude. Il s'agit d'un ampli-ipréampli 
stéréophonique de 2 X 15 W e(ff., ce mo<du'le 
regroupant tous les composants jusqu'aux 
transistors de puissance. Ce qui est parti¬ 
culièrement intéressant de souligner à la vue 
de ce circuit, c'est qu'M n'est fait que de 
composants du type professionnel sélection¬ 
nés : 

— Résistances à couche métallique 
SOVCOR ± 5 % et ± 2 %. 

— Condensateurs au plastique métallisé 
WIMA. 

— Transistors Sescosem montés sur in¬ 
tercalaires. 

— Circuit en verre époxy, double face. 


ETUDE TECHNIQUE (fig. 1) 


1. Le préamplificateur-correcteur. 

La partie préamplificatrice est assurée par 
3 circuits intégrés Motorola de la série 
MC1303L et par un transistor faible bruit 
2N3391A. 

Les circuits intégrés présentés sous boîtier 
céramique DIP à 14 pattes sont des préam¬ 
plificateurs tout indiqués pour la stéréopho¬ 
nie, puisque disposant de deux € Ampli OP » 
identiques. 

La figure 1 (schéma de principe) permet 
de suivre les -différents étages de ce préam¬ 
pli : 

1 - Préampli pour cellule magnétique avec 
correction RIAA. 

2 - Préampli pour tuner, micro et magnéto¬ 
phone avec correcteurs de tonalité. 

3 - Préampli de tension. 

4 - Etage tampon pour sortie enregistre¬ 
ment. 

1*" Le premier étage est donc utilisable 
avec toute platine équipée d'une cellule ma¬ 
gnétique pouvant délivrer un signal de quel¬ 
ques 2 à 5 mV et ayant une impédance de 
l'ordre de 47 kQ, c'est à cet effet que nous 
trouvons une résistance RI de cette valeur. 
Le signal est transmis par un condensateur 
chimique de 1 |i.F soit au point 5, soit au 
9, suivant le canal considéré. 

La contre-réaction RIAA est appliquée entre 
sortie et entrée inverseuse de ICI et com¬ 
prend les deux réseaux parallèles R5-750 kQ/ 
C5-6,8 nF et R4-51 kQ/C4-1,5 nF. 

Nous rappelons qu'à l'enregistrement d'un 
disque, les fréquences aiguës sont amplifiées 
et inversement, les fréquences basses, atté¬ 
nuées. La courbe de réponse est donc, de ce 
fait, l'inverse de la courbe RIAA. La somme 
des deux (enregistrement et lecture avec 
correction RIAA) est donc pratiquement une 
droite, et dans le cas présent à ± 1 dB près. 

Entre les points 3 et 4 nous trouvons un 
condensateur C2/3,3 nF servant de com¬ 
pensation en fréquence et supprimant les 
instabilités. 

L'alimentation symétrique de ± 12 V est 
appliquée aux pattes 7 et 14. 

Le signal amplifié et disponible à la 
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(( pin » n® 1 est transmis -par une résistance 
R6-100 kQ soit au second étage iC2, soit à 
l'étage tampon équipé d'un transistor épi¬ 
taxial 2N3391A monté en collecteur com¬ 
mun. La sortie en basse impédance de la 
modulation permet un enregistrement avec 
tout magnétophone sans proiblôme d'adap¬ 
tation. 

Le potentiomètre de volume P1-100 kQ 
intercalé entre >C1 et liC2 dose ramplitude 
du signal et évite de saturer les étages sui¬ 
vants. 

2° Le second étage préamplificateur reçoit, 
à son entrée, toutes les sources d'une chaîne 
HI-FI : cellule magnétique, tuner, micro, 
magnétophone (position lecture). Un com¬ 
mutateur permet de sélectionner l'une d'entre 
elles. La sortie enregistrement étant prise 
sur le point commun de ce commutateur, il 
est possible, è tout moment d'enregistrer le 
programme écouté. 

La contre-réaction est ici du type linéaire 
et réalisée par la résistance R8-1(X) kQ. En 
parallèle sur celle-ci nous remarquons un 
condensateur C9-100 pF dont le but est de 
réduire la bande passante et ainsi éviter 
tout accrochage HF. 

Le cor>densateur servant de compensation 
en fréquence (pins 3 et 4 de IC2) est ici 
de 1,5 nF. 

Le signal de sorte est appliqué au correc¬ 
teur de tonalité par la résistance RI0-100 kQ. 
Celui-ci est classique et dérivé du Baxandall. 
Son action est très efficace et permet une 
dynamique de ± 18 dB pour les « Graves » 
comme pour les « Aigus ». La fréquence 
charnière se situe approximativement vers 
1 kHz. 

3® Si ce correcteur est énergique, il n'en 
constitue pas moins un excellent atténua¬ 
teur. De ce fait, le signal recueilli en sortie 
sur le curseur de P3-1 MQ est fortement 
affaibli. Cela explique la présence d'un troi¬ 
sième MC1303L, un chimique Cl 4-1 pF 
applique le signal sur l'entrée non inverseuse 
de iC3. Celui-ci tout comme IC2 est monté 
en amplificateur de tension avec contre-réac¬ 
tion linéaire, rôle de R15-)51 kQ qui injecte 
une fraction du signal de sortie (pin 1) sur 
l'entrée inverseuse. Un condensateur C17- 
100 pF court^ircuite également cette résis¬ 
tance RI5 ; la limitation aux fréquences éle¬ 
vées permet d'améliorer nettement le bruit 
de souffle. 

Une résistance R17-100 kQ transmet la 
modulation au bloc de puissance par l'inter¬ 
médiaire d'un condensateur C20- 10 pF. 

4® Nous avons remarqué précédemment 
où était prélevé le signal pour l'enregistre¬ 
ment sur bande magnétique. Cependant, 
avant d'être injecté dans le magnétophone, 
celui-ci passe dans un étage tampon équipé 
d'un transistor très faible bruit du type 
2N3391A. Si l'amplitude du signal ne s'en 
trouve pas modifiée (gain #1), par contre 
nous disposons de ce signal en basse impé¬ 
dance sur l'émetteur de Q6, ce qui est 
appréciable et évite les désagréables surpri¬ 
ses des impédances non concordantes avec 
l'entrée magnétophone. 

L'alimentation symétrique ± 12 V néces¬ 
saire en fonctionnement des trois M'C1303L 
est prélevée sur le ± 20 V alimentant le 
module amplificateur. Les résistances R37 
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Le condensateur de liaison C20~10 \kF est 
soudé côté circuit. 

Le module étant symétrique, nous avons 
repéré à la partie supérieure tous les compà- 
sants par leur symbole électrique. Les va¬ 
leurs nominales sont indiquées sur le sché¬ 
ma de principe. 


Figure 2 
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et R38 dB 150 Q chacune chutent ces ten¬ 
sions, disons plutôt qu'elles maintiennent à 
leurs bornos l'excédent de 8 V. Les zéners 
ZI et Z2 de 12 V/0;5 W protègent le pré- 
ampliificateur en cas de surtension et stabi¬ 
lisent ces nouveaux potentiels ± 12 V. 


Il - L'amplificateur de puissance. 

Celui-ci ne pouvait qu'être du type à entrée 
différentielle à cause de l'alimentation symé¬ 
trique des MC1303L. 

Cet étage différentiel est équipé de deux 
transistors BC107B (Q1 et Q2). 

Le signal en sortie du préamplificateur est 
appliqué à la base de Q2, tandis que la base 
de Q1 reçoit le signal de contre-réaction 
transmis par R36-100 kQ. 

Les collecteurs de Q1 et Q2 sont chargés 
par des résistances de 2,7 kQ placées dans la 
ligne positive de l'alimentation. 

Les émetteurs réunis sont polarisés à partir 
du — 20 V par la résistance R24-1 kQ en 
série avec le potentiomètre R25-10 kQ. 

Le rôle très important de celui-ci est de 
régler le niveau OV que l'on doit obtenir 
entre le point chaud du haut-parleur et la 
masse en l'absence de tout signal. La suppres¬ 
sion du condensateur de liaison ampli/HP 
(dont un des rôles est de bloquer la tension 
continue dans un amplificateur à tension uni¬ 
que + U) risque en cas de mauvais réglage 
d'alimenter l'enceinte par une tension conti¬ 
nue positive ou négative, chose que les 
haut-parleurs n'acceptent pas s'il s'agit de 
plusieurs volts. 

Le collecteur de Q2 est en liaison continue 
avec la base de Q3, du type BC177B. Ce 
transistor PNP est le complémentaire du NPN 
BC107B. Base et collecteur de Q1 sont 
strapés par un condensateur C21-100 pF 
afin d'assurer une excellente stabilité au 
montage. 

L'émetteur est chargé par une résistance 
R28-470 Q, tandis que le collecteur voit deux 
diodes 1N914 en série avec un potentiomètre 
R20-470 Q. Le rôle de ces composants est 
de maintenir constant le décalage du poten¬ 
tiel des bases de Q4-2iN1613 et le Q5 
2N2904A, transistors déphaseurs. 

Le potentiomètre R29-470 Q sert à ajuster 
le courant de repos des transistors de puis¬ 
sance Q6 et Q7, du type BD607, à une valeur 
de l'ordre de 25 mA, un courant moindre 
risquant de faire apparaître une distorsion de 
raccordement des deux alternances et une 
valeur supérieure un échauffement exagéré 
de Q6 et Q7. 

Les BD607 sont encapsulés sous boîtiers 
plastique du type 199-04 (référence Moto¬ 
rola). 

Emetteur de Û6 et collecteur de Q7 sont en 
liaison continue avec le haut-parleur, avan¬ 
tage procuré par l'entrée différentielle. 

Notons également que l'absence de capa 
de liaison améliore sensiblement la réponse 
aux basses fréquences surtout si celle-ci est 
de faible valeur nominale. 

Une résistance R39-150 Q protège les tran¬ 
sistors de puissance au cas où le câble HP 
se trouverait déconnecté lors du fonctionne¬ 
ment du module. 

Notons enfin que la puissance annoncée 
est obtenue avec une charge de 8 Q. 
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Figure 3 


III - Présentation du module. 

Tous les composants sont regroupés sur 
une platine aux dimensions de 210 X 
100 mm, faible surface quand on considère 
que celle-ci reçoit : 

— 3 circuits intégrés 

— 4 diodes 

— 16 transistors dont 4 de puissance 

— 76 résistances de 0,5 W 

— 42 condensateurs (chimiques et pa¬ 
piers métallisés). 

Comme nous en avons fait la remarque 
au début de cet article, toutes les résistances 
sont à couche métaMique, il n'est fait usage 
que de composants du type industriel, ce qui 
assure au module une excellente stabilité et 
un fonctionnement sans défaillance. 

Tous les transistors sont montés sur des 
intercalaires afin d'assurer un maximum de 
rigidité, ce qui démontre le sérieux de cette 
réalisation. 

Le circuit imprimé en verre époxy a fait 
appel à la technique du double face vu la 
compacité de l'ensemble. 

Nous proposons aux lecteurs, figure 2, 
l'implantation des éléments sur le circuit 
imprimé, celui-ci étant à double face. 
La précision du tracé prouve que les docu¬ 
ments de base ont été étudiés à l'échelle 2. 

Le raccordement du module aux poten¬ 
tiomètres de contrôles sur connecteur 18 con¬ 
tacts est donné à la figure 3. 


NOTE D'ECOUTE 


L'écoute de ce module nous a permis de 
constater la qualité certaine de cet ensemble 
compact, due certainement pour une bonne 
part aux composants de premier choix. 

Chargé par des enceintes Elipson BS50/2, 
la musicalité est très claire, les aigus fins 
et les basses profondes. 

Nous avons été étonnés de ne pas voir de 
refroidisseur pour les transistors de puis¬ 


sance, cependant après une écoute à haut 
niveau prolongée, nettement supérieure aux 
besoins en appartement (à cause des voi¬ 
sins) ceux-ci ont très bien soutenu la tor¬ 
ture. Il est vrai que les transistors BD607 
ont une puissance dissipabie de 87,5 W, 
alors pour un 15 W I 


CARACTERISTIQUES DU MODULE 
— Préamplificateur-correcteur 

• 4 entrées : PU magnétique, tuner, ma¬ 
gnétophone. 

• 1 sortie enregistrement 

PU magnétique : sensibilité 2 à 5 mV. 
impédance 47 kQ. 

Tuner : sensibilité 100 mV. Impédance 
100 kQ. 

• Correcteur de tonalité du type Baxandall 

Basses : ± 18 dB 

Aiguës : ± 18 dB 

• Distorsion harmonique : < 0,1 %. 

- Amplificateur de puissance 

• Puissance efficace : 15 W par canal 
avec HP de 8 Q. 

• Impédance optimale : Z = 8 Q. 

• Tension d'alimentation : ± 20 V. 

• Distorsion harmonique : < 0,1 %. 

• Bande passante : 20 Hz à 50 kHz à 
± 2 dB. 


ATTENTION : Le schéma des 2 faces 
du circuit imprimé donnant le tracé des 
connexions sera donné dans notre prochain 
numéro. 


Nota : M. B. Du val met à la disposi¬ 
tion des lecteurs cette étude soit sous 
forme d'un kit complet, soit le module 
câblé et réglé. 

Tarifs sur demande à ; M. B. Duvaî, 
1, villa Saint-Michel, 75018 Paris. 
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LES GAGNANTS DE FÉVRIER 73 



1" prix : 500 F 

J.-^F.PAUTEX 


2° prix : 300 F 

Guy Pl'ARD 


3*’ prix : 200 F 

Michel 

BDMOND-JOLY 


de Toul 

(compteur numérique 
universel) 


de Roquemaure 
(capacimètre de 
5 pF à 10 |LtF) 


de Toulouse 
(régie de lumière 
modulée) 


4® Prix : 100 F : Patrick iLEGRAY de Lion-sur-Mer : Flash électronique. — 5® Prix : 100 F Efic VAN R'UYMBEKE de Tournai (Bel¬ 
gique) : Téléru'pteur électronique. — 6® Prix : 100 F : Christian D'EZAN de Vernouiliet : Gradateur de lumière. — 7® Prix : 100 F : 
laan NOGARlET de La Canourgue : Dispositif de contrôle. — 8® Prix : 100 F : Ah'nreid BEN'SAADA de El Esnam (Algérie) : com¬ 
mande à clignotant. 


RÈGLEMENT 


1. Tout lecteur ou abonné de Radio-Pians ipeut particiiper à concours gratuit. 

2. Ce concours porte sur la réalisation de montages électroniques facilement reproductibles par un amateur et utilisant du matériel courant. 


Ces appareils devront être une œuvre personnelle et 'les concurrents devront les avoir expérimentés. 

3. Les participants devront nous adresser : le bon de participation qu'iiJs trouveront en bas de «page ou le recopier, dûment rempli, une 
description du montage proposé, son fonctionnement et son emploi ; le ou îles schémas et si possible les plans de câblage. En 


cas d'utilisation de circuits imprimés joindre le dessin des connexions gravées et rimplantation des composants ; une at¬ 
testation sur l'honneur précisant qu'i'l s'agit d'un montage personnel n'ayant jamais fait l'objet d'une publication anté¬ 


rieure ; des iphotos de l'appareil réalisé. 

4. Les documents, le bon de participation rempli ou recopié et l'attestation doivent être adressés avant 'le 
15 mai 1973, le cachet de la poste faisant foi. 

5. La liste des gagnants sera publiée dans notre numéro de jui'llet 1973, paraissant le 25 iuin 1973. 

/ / 

6. Les réalisations seront jugées par un Jury compétent. / /c 

/Cm. ' y/ 

7. Les prix, d'un montant total de 1 500 F, seront répartis comme suit : / 



8. Après une première sélection, il sera demandé aux concurrents de nous envoyer 
pour essai, leur maquette qui leur sera retournée après vérifications. 


Toutefois, le jury se réserve le droit de modifier cette répartition des prix dans le cas oû 
l'I estimerait qu'il (lui est 'impossible, sans faire preuve d'injustice, de départager 'les 
gagnants selon la distribution prévue. 


• 5 prix de 100 F 


• prix 

• 2® prix 

• 3^ prix 


500 F 
300 F 
200 F 
500 F 




9. Les textes, schémas, photographies, même non primés, deviendront propriété 
de Radio-Plans et ne seront pas retournés. Il ne sera pas accusé réception 
des envois. Il est donc inutile de joindre un timbre pour la réponse. 


10. Le seul fait de participer au concours implique 'raoceptation 
de ce règlement. 


















































































AUMENTATION S 

TABILISËE 

0 à 60 VOLTS-3 

AMPÈRES 

Pierre BUFFET 



Pour obtenir une tension stabilisée sur une ple^e, on peut 

utiliser deux méthodes pour limiter la dissipation dans les ballasts : 

— Commutation de la tension au secondaire du transformateur 
au fur et à mesure que Ton augmente la plage de tension de sortie. 

— Découpage de cette tension secondaire par un thyristor en 
faisant varier Tangle de conduction de celui-’ci. 

C'est la première solution qui a été choisie, étant d'une part Ja 
plus facile et d'autre part exempte de parasites dus à la commutation 
franche du thyristor de la seconde solution. 

On a divisé la tension secondaire en calibres de 12 volts efficaces. 
Ces calibres sont au nombre de 5 permettant donc de monter jusqu'à 
60 V eff. 

la tension stabilisée maximum est fixée à 60 V. La tension 
secondaire sélectionnée est redressée par un pont de 4 diodes 
et filtrée ensuite par un condensateur éiectrodhimique de 5 600 jiF/ 
100 volts. La puissance à dissiper dans les 3 transistors ballasts doit 
être limitée à 80 watts environ. 

La tension de référence est obtenue grâce à une diode zener ayant 
un coefficient de température le plus faible possible, le taux de régu¬ 
lation de l'ensemble n'en étant que meilleur. 

L'amplificateur opérationnel jiA 741 est utilisé comme amplificateur 
de comparaison. Le choix de cet élément a été dicté par des soucis 
de prix, de stabilité, de gain et de facilité d'achat. 

Le schéma de base est celui donné à la figure 1. Les résistances R 
insérées dans les émetteurs des 3 transistors ballasts équilibrent les 
courants dans ces éléments. Les diodes et les résistances R6 protègent 
les entrées du jaA 741 d'éventuelles Surtensions. 

On prélève une fraction de la tension de sortie au point milieu des 
résistances Rx et Ry et on la compare sur les entrées de l'amplificateur 
avec la tension de référence fournie par la dioide zener, en fait, le zéro 
de l'alimentation, car la tension de référence est incluse dans la ten¬ 
sion prélevée à la sortie. 

L'information présente à la sortie du 741, dans le sens inverse 
de la variation de tension de sortie, attaque une cascade de transistors 
amplificateurs (2iN1893 et 2'N2905A). La tension obtenue est appli¬ 
quée à un BC139 qui forme l'étage driver des transistors de sortie 
du type 181T2B. 

Remarquons que le circuit ^lA 741 est alimenté sous ± 15 volts. 
Si l'on veut pouvoir régler la tension de sortie jusqu'à un minimum 
de 0 volt, il est nécessaire que le potentiel de référence soit proche de 
0 également. 

On arrive donc au schéma de la figure 2 qui montre l'alimentation 
complète équipée de son disjoncteur dont nous allons parler. 


181T2B 



Figure 1 
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LE DISJONCTEUR 


Il ne s'agit pas ici d'un limiteur de courant de sortie mais bien 
d'un disjoncteur fonctionnant en tout ou rien. Dès que l'on atteint un 
certain courant de sortie, fixé à l'avance, le dis'joncteur s^arme et la 
tension de sortie s'annule. Pour faire fonctionner à nouveau l'alimen¬ 
tation, il faut alors réarmer le disjoncteur. 

On voit sur la figure 3, qui donne succintement le fonctionnement 
du disjoncteur, que l'à aussi un ,p/A 741 a été utilisé. La comiparaison 
est effectuée entre une tension de référence (dont on prélève une partie) 
et une tension prélevée aux bornes d'une résistance de 0,15 Q, cette 
tension étant fonction du courant demandé à la sortie. 

Lorsque l'on dépasse la valeur sélectionnée, le pA 741 bascule et 
amorce (par rintermédiaire d'une diode zener) un thyristor qui va 
court-circuitbr la sortie du pjA 741 de régulation. 

Le schéma définitf du disjoncteur est lui aussi reporté sur la fi¬ 
gure 2. 



Mo<duilation et programmation de l'alimentation 


— Il est nécessaire quelquefois de pouvoir moduler l'alimenta¬ 
tion, en particulier pour mesurer le taux de réjection dynamique d'un 
montage. Dans ce cas il suffit de moduler le retour de la boucle de 
contre-réaction. Cela est fait par la capacité de 10 pF et la résistance 
de 10 kQ (voir figure 2). 


— Il est utile de pouvoir visualiser l'état d'un niveau logique, 
mais pour alimenter une lamipe ou un relais, il faut de la puissance. 
Grâce au montage proposé il suffit d'appliquer le signal logique sur 
l'entrée signaux rectangulaire et en sortie on obtient le même avec 
une tension variant de 0 à 60 V sous un débit de 3 A. 


59 
















































































































































— Une autre possibilité est aussi offerte par cette alifnentation. 
SI Ton dispose une source de tension conrrprise entre 0 et 60 V mais 
ne devant pas débiter, il suffit d'appliquer cette tension entre la masse 
et rentrée programmation et on obtient ainsi la même sous forte puis¬ 
sance. 

— La contre-réaction de ralimentation est sortie, ce qui permet, 
lorsque l'on a de longs fils, de garder l'avantage d'une source de 
tension à faible résistance interne en plaçant la prise de la tension 
d'erreur sur la charge. 

— On dispose sur la face avant de deux tensions + 15 V et 
— 15 V fixes, cela permet d'alimenter tous les circuits intégrés qui 
existent à l'heure actuelle. En effet on recouvre toutes les tensions 
possibles avec 4- 15 V ; — 15 V et 0 à + 60 V et particulièrement 
l'alimentation des circuits TTl en + 5 V sous fort débit ainsi que les 
MOS. 


CARACTERISTIQUES DU TRANSFORMATEUR (figure 4) 


On utilise des tôles de 1,6 W/kg aux dimensions de 105 X 
126 mm. La section est carrée (43 X 43 mm) ce qui donne une sec¬ 
tion de fer de 18 cm^. 

Le nombre de spires par volt est fixé à 2,5 et la densité de courant 
est de 2,8 A/mm“. 


Primaire : 

0-110 V 275 spires en fil 90/100’ 
110-127 V 43 spires en fil 90/100’ 
127-200 V 182 spires en fil 70/100’ 
200-220 V 50 spires en fil 70/100’ 
220-250 V 75 spires en fil 70/100’ 

Secondaire : 

0-12 V 30 spires en fil 120/100’ 

12-24 V 30 spires en fil 120/100’ 
24-36 V 30 spires en fil 120/100’ 
36-48 V 30 spires en fil 120/100’ 
48-60 V 30 spires en fil 120/100’ 

0-17 V 42 spires en fil 60/100 
17-34 V 42 spires en fil 60/100 


Plage de tension 

Valeur de Rx 

Valeur de Ry 

0 à 8 V 

0 

22 kQ 

8 à 20 V 

22 k'Q 

22 k'Q 

20 à 34 V 

47 kQ 

22 kQ 

34 à 48 V 

100 kQ 

22 kQ 

48 à 60 V 

220 kQ 

22 kQ 

Programmation 

0 

22 kQ 


'icrwi^ 

HA - o60V 

O 

s - o48V 

â - O 36V 

S 

5» o24V 

40UV O ^ 

220V 0 - S 

200VO -O 

O 

i 

O 

O 

S - ol2V 

5 - oov 
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O- oOV 
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JVi- 0l7V 
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Figure 4 


Figure 5 
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REALISATION 


>La photographia morvtre la façon 
dont a été réalisée mécaniquement 
cette alimentation. Une présenta¬ 
tion similaire peut être adoptée. 

Lès éléments (hormis les tran¬ 
sistors ballasts, condensa teuirs 
éIectrochi miqu es, transformateu ra, 
etc.) sont implantés sur un cir¬ 
cuit inoprimé dont nous donnons 
à la figure 5 rimplantation des 
composants et à la figure 6 la 
gravure côté cuivre à l'écheile 1. 
Valeurs de Rx et Ry : 

Les valeurs à adopter pour Rx 
et R y suivant la plage de tension 
désirée sont reportées dans le 
tableau ci-contre . 


Figure 6 



LES GADGETS 
ÉLECTRONIQUES 
et leur réalisation 

par B. FIGHIERA 

L'électronique fait de plus en plus d'adeptes. 
L'intention de l'auteur avec cet ouvrage, 
une fois de plus, est de permettre au lecteur 
de s'initier à la technique moderne de l'élec¬ 
tronique. 

Une des meilleures méthodes d'initiation consiste à réaliser soi-même 
quelques montages simples et amusants tout en essayant de comprendre le 
rôle des divers éléments constitutifs. A cette fin, les premières pages de 
cet ouvrage sont réservées à quelques Notions techniques relatives aux 
composants électroniques, le lecteur n'aura donc nul besoin de chercher ces 
notions dans d'autres livres. 

L'auteur est un jeune qui s'adresse à d'autres jeunes et qui se met en consé¬ 
quence à leur portée. Le sujet lui-même reste du domaine de la jeunesse 
qui cherche dans l'électronique un moyen d'évasion. Les lecteurs trouveront 
donc dans cet ouvrage la description complète et détaillée de vingt-cinq 
gadgets Inattendus comme le tueur de publicité, le. canari électronique, le 
dispositif antimoustiques, je récepteur à eau salée, etc. 

En d'autres termes, l'électronique et ses applications dans les loisirs. 

Ouvrage broché de 152 pages, nombreux schémas 
Couverture 4 couleurs, laquée — PRIX : 18 F 


En vente à la 

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS 
Téléphone 878.09.94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS 

—^Ajouter 10 % pour frais d'envoi) 


INITIATION 

A LA RAHOCOMMANDE 
DES MODELES REDÜITS 

Par Christian PERICONE 
Ingénieur Arts et Métiers 

L'auteur s'adresse aux débutants désirant réaliser la radiocommande 
des petits modèles de bateaux, avions, automobiles. 

Ce livre leur apprendra à réaliser tous les dispositifs électroniques de 
radiocommande. 

Ils trouveront également tous les renseignements concernant le 
matériel commercial nécessaire ainsi que des notions suffisantes sur 
les procédés de commande à distance. 

EXTRAIT DU SOMMAIRE 

Chapitre I : Généralités sur la radiocommande. - Chapitre II : Prin¬ 
cipe de rémission-réception. - Chapitre III : L'électronique des mon¬ 
tages de radiocommande. - Chapitre IV : Le matériel et les compo¬ 
sants. - Chapitre V : Comment débuter en radiocommande. - Cha¬ 
pitre VI : Les appareils de mesure et de contrôle. - Chapitre VII : 
Réalisations pratiques d'émetteurs et de récepteurs. - Chapitre VIII j 
Les formalités administratives. 

Ouvrage broché de 80 pages, format 15 x 21, nombreux schémas. 
Couverture bi-couleurs, laquée. Prix : 10 F. 

43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS - Tél. : 878.09.94/95 
C.C.P. 4949.29 PARIS 
Service des expéditions : 878.09.93 

Aucun envoi contre remboursement 
Ajouter 10 % pour frais d'envoi à la commande 
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AMPLIFICATEUR MONO 
25 WATTS 

A. SARRAZIN 


Voici la description d'un amplificateur mono de puissance 25 W 
comportant 6 entrées : 

— 2 entrées micro (correction linéaire), 

— 2 entrées P.U, magnétique (correction RIAA), 

— 1 entrée tuner, 

— 1 entrée auxiliaire. 

Un inverseur placé sur chaque préamplificateur micro et P.U. 
permet de commuter la correction de LIN à RIAA ou inversement sui¬ 
vant les besoins. 

Voici à la figure 1 le schéma synoptique de l'amplificateur sur 
lequel on peut voir les blocs suivants : 

— 4 préamplis d'entrée, 

— 1 préampli mélangeur à 6 entrées, 

— 1 préampli correcteur « graves » « aiguës », 

— 1 amplificateur de puissance, 

— 1 alimentation stabilisée. 

Les sorties de puissance peuvent alimenter 2 haut-parleurs de 
8.Q ou bien un seul de 4 Q. Une sortie pour enregistrement sur ma¬ 
gnétophone est prévue entre le mélangeur et le correcteur. L'ampli¬ 
ficateur a été réalisé dans un châssis très résistant. Les commandes 
diverses sont en face avant et les prises d'entrée en face arrière. 



Notre gagnant dans son laboratoire. 
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Figure 2 



+20V 

S2 

Masse 

+53V 


LES PRÉAMPLIFICATEURS D'ENTRÉE 


Ces préamplificateurs assurent la double fonction c entrée-mi¬ 
cro » et entrée « P.U. magnétique ». 

Leur schéma de principe est donné à la figure 2. 

On remarquera l'inversion t LIN-RIAA » qui permet d'effectuer 
si besoin est la correction nécessaire dans le cas d'un P.U. magné¬ 
tique. La tension d'alimentation est de 20 volts. Ces préamplificateurs 
sont composés chacun de deux étages utilisant des transistors NPN 
2N2925. La contre-réaction de ces étages est effectuée par l'ijn ou 
l'autre des circuits commandés par l'inverseur. 

L'implantation de ces préamplis est faite sur 2 circuits imprimés, 
chacun de ces circuits réunissent 2 unités préamplificatrices ce qui 
permet, dans le cas d'une autre utilisation, d'obtenir deux préamplis 
d'entrée stéréo. 

La figure 3 montre les deux faces de ce circuit imprimé. Notons 
pour terminer que le + 20 volts est fourni par une diode zener 
implantée sur le circuit. La valeur de Ja résistance chutrice de cette 
zener, marquée Rx, sera fonction de la puissance de la diode utilisée. 
Cette résistance aura donc 53 — 20 = 23 volts à ses bornes. 
Le courant qui devra la parcourir devra être légèrement supérieur 
au courant de travail conseillé pour la diode zener utilisée. 


Figure 3 B 






























































































































































Le préamplificateur mélangeur (figure 4) 


Il Utilise un amplificateur opérationnel courant, le SFC2709. Les 
6 Informations provenant des potentiomètres de mixage sont mélan¬ 
gées à travers des résistances et aboutissent sur l'entrée inverseuse 
du SFC2709. La sortie de cet amplificateur intégré va alimenter un 
transistor BC108 monté en collecteur commun qui va fournir un signal 
à basse impédance à sa sortie sur émetteur. 

La contre-réaction du SFC2709 est faite par une résistance de 
2,2 MQ branchée entre la sortie et l'entrée inverseuse. Un circuit 
de compensation en fréquence (1,5 kQ/470 pF) a été branché entre 
les points 1 et 8 de l'amplificateur. 

Ce préamplificateur mélangeur a été également implanté sur un 
circuit imprimé montré à la figure 5. 


4,7kn +20V 





Le préamplificateur correcteur (figure 6] 


A la sortie du mélangeur se trouve le potentiomètre de puissance 
qui va alimenter le correcteur composé de deux étages. Le premier 
étage, utilisant un BC108 est monté en collecteur commun et va 
attaquer le circuit correcteur proprement dit. 

Le second étage (2N2924) sort le signal n^écessaire à ramplifi" 
cateur de puissance. 

L'alimentation se fait sous 23 volts, d'où obligation là encore 
d'utiliser une diode zener et une résistance ohutrice. Ry sera déterminé 
comme Rx vu précédemment. 



Aiguës 


Figure 6 



L'amplificateur terminé vu du côté face avant (haut) 
et du côté face arrière (bas). 
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L'amplificateur (figure 7) 


Après un premier étage (2N2925) ampli¬ 
ficateur, le signal est dirigé vers un second 
étage déphaseur (2N3053) qui permet d'ali¬ 
menter les deux transistors driver (2N3053 
et 2N4037) qui vont commander le push 
de sortie, formé de 2 transistors de puis¬ 
sance 2N3055. La sortie se fait par l'inter- 
médiaire d'un condensateur de 2 500 |tF. 

La contre-réaction est effectuée sur deux 
plans : une contre-réaction faite par rapport 
au point de sortie avant condensateur et une 
autre contre-réaction n'agissant qu'en alter¬ 
natif, prise à la sortie HP et reportée sur 
l'étage d'entrée. 

L'implantation sur circuit imprimé est don¬ 
né à la figure 8. 


+53V 





Figure 8 B 
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L'alimentation stabilisée (figure 9) 


Elle est tout à fait classique et utilise comme élément de référence une diode 
zener de 15 volts. Là encore c'est le 2N3055, transistor très réparvdu et de bonnes 
performances, qui a été utilisé comme élément de puissance. 

Le pont de redressement pourra être trouvé complet (moulé) ou être constitué de 
4 diodes 2 A/200 V. 

La figure 10 donne l'implantation sur circuit imprimé des éléments de cette alimen¬ 
tation, hormis les composants de grande dimension qui pourront être implantés à plat 
sur le châssis. 

A. SARRA2IN (JCR). 


Si vous avez conçu et réalisé un appa¬ 
reil électronique, même très simple, vous 
pouvez gagner un prix à notre grand 
concours permanent de montages d'ama¬ 
teurs. 

(Voir règlement page 57.) 


Figure 9 



2N3Ô55 



Figure 10 A 




Sans qmtter vos occupations actuelles et en y consa¬ 
crant 1 ou 2 heures par jour, apprenez 

LA RADIO ET LA TÉLÉVISION 

qui vous conduiront rapidement à ime brillante 
situation. 

• Vous apprendrez Montage, Construction et 
Dépannage de tous les postes. 

• Vous recevrez un matériel de qualité qui 
restera votre propriété. 

Pour que vous vous rendiez compte, vous aussi, 
de l'efficacité de notre méthode, demandez aujour¬ 
d’hui même, sans aucun engagement pour vous, 
et en vous recommarndcmt de cette revue, la 



Si vous êtes satisfait, voiis ferez plus tard des verse^ 
ments minimes à la cadence que vous choisirez 
vous-même. Atout moment, vous pourrez arrêter 
vos études sans aucime formêilité. 


Notre 

enseignement 
est à la portée 
de tons et 
notre méthode 
VOUS 

EMERVEILLERA 

STAGES PRA'HQUES 
SANS SUPPLÉMENT 


Documentation seule gratuite sur demande. 
Documentation + 1'° leçon gratuite : 

— contre 2 timbres à 0,50 F pour la Frémce. 

— contre 2 coupons-réponse pour l'Etranger. 

INSTITUT SUPÉRIEUR 
DE RADIO-ÉLECTRICITÉ 

Établissement privé 
Enseignement à distance tous niveaux 

27 BIS, RUE DU LOUVRE, 75002 PARIS 
Métro : Sentier Téléphone : 231-18-67 
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MUSIQUE 


TROMBONE 
A COULISSE 
ÉLECTRONIQUE 

Par H. NELSON 




Introiducliion 



Le vrai Iromboine 
à coiutisse 



Prinerpe du troim boite 
étectroinique 



Dtsposilif 

él'eotroniqLie 



Le probilème de la 
comirtande des notes 



Variante avec 
2 octaves 
et 3 gamntes 



Le trombone à coulisse est un instrument 
à vent et l'énergie nécessaire à son fonction¬ 
nement est fournie par le souffle humain. Le 
réglage de la hauteur du son est effectué en 
modifiant la longueur du tuyau acoustique 
réalisé avec la coulisse. La variation du son 
est continue. 

Dans la version électronique de cet instru¬ 
ment, il sera forcément nécessaire de conser¬ 
ver certaines caractéristiques importantes afin 
de justifier sa désignation de trombone à 
coulisse... électronique. 

Cinq caractéristiques peuvent être consi¬ 
dérées comme importantes. 

1® forme et dimensions de l'instrument, 
étendue de la gamme des sons repro¬ 
duits, 

3° mode de jeu, 

4» timbre des sons 

5® mode de variation de la hauteur du son. 

Parmi ces cinq caractéristiques, le choix 
dépendra des possibilités offertes par l'élec¬ 
tronique, la mécanique et aussi le degré des 
difficultés que le constructeur amateur aura 
à vaincre pour réaliser cet instrument élec¬ 
tronique dans des conditions raisonnables. 

Après examen du problème nous avons 
retenu, pour le projet de cet instrument, les 
caractéristiques suivantes : 

1® Forme et dimensions proches de celles 
du vrai instrument ce qui suffira à justifier 
le terme « trombone à coulisse ». 

Le mécanisme à coulisse sera conservé 
étant donné qu'il est d'un effet spectaculaire 
incontestable et caractérise l'instrument. 

2® La gamme des sons sera à peu près 
la même mais obtenue d'une manière diffé¬ 
rente car dans l'instrument réel c'est le 
souffle humain qui détermine en partie les 
notes émises. 


3® Le mode de jeu sera conservé, l'exé¬ 
cutant passera d'une note à l'autre par le 
mouvement de translation du système à cou¬ 
lisse. 

4® Le timbre des sons ne sera respecté 
que très approximativement mais en contre¬ 
partie, l'utilisateur aura la possibilité de choi¬ 
sir entre plusieurs timbres. 

5® Le mode de variation des sons sera 
continu, autrement dit, on passera, par exem¬ 
ple d'un LA à un LA dièse progressivement. 

Ceci fixé, voici d'abord quelques indica¬ 
tions sur le trombone à coulisse authentique. 


7 - 


On l'a représenté schématiquement aux 
figures 1 et 2. On remarquera le pavillon A 
dont le diamètre de l'ouverture est de 20 cm 
environ, embouchure F, le tube replié EDC, 
le point de jonction des deux tubulaires C, 
le tube replié CB G se terminant par le pa¬ 
villon. 

La partie solidaire du pavillon A, composée 
du tube CBG est, évidemment mobile tan¬ 
dis que la partie solidaire de l'embouchure 
FEDC, est fixe. 

Ce sont par conséquent, les tubes DC et 
CC' qui coulissent, leur point de jonction 
étant C. 

De ce fait, rexécutant, en tenant à la main 
la pièce transversale x ou y, peut allonger 
on raccourcir la longueur totale du tube com¬ 
prise entre l'embouchure F et le pavillon A. 

La longueur totale L de l'instrument est 
de 117 cm environ lorsqu'il est en position 
de maximum de longueur de la tubulure AF. 
Elle diminue de quelques dizaines de centi¬ 
mètres lorsque l'instrument est au minimum 
de longueur totale. 
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Figure 1 



Sur la figure 2 il est visible que les tubu¬ 
lures fixe et mobile forment des plans dif¬ 
férents. 

Pour plus de détails, le meilleur moyen 
est d'examiner de près un instrument de cç 
genre, chez un commerçant spécialisé ou lors 
d'un concert, auprès d'un instrumentiste. 

Remarquons toutefois que dans la version 
électronique, seul l'aspect général sera suivi, 
les détails de présentation n'ayant pas d'im¬ 
portance dans ce cas. 

'Ainsi, la valeur de l'allongement sera dé¬ 
terminée en fonction des résultats à obtenir 
et pourra être très différente de celle du 
vrai instrument. Le pavillon pourra être de 
plus fort diamètre pour y loger un haut-parleur 


Vît 


En consultant les ouvrages spécialisés, 
nous avons constaté que les étendues de leurs 
sons sont variées et dépendant de leur type : 
trombone alto, trombone ténor et trombone 
basse. 

Il faudra donc choisir entre ces trois 
types. 

Pour le type alto (le plus aigu) la note 
la plus haute est le ré diese à f = 
621,66 Hz (mi bémol indice 6). La note la 
plus basse est à trois intervalles d'octaves 
plus bas. 


Pour le type ténor, la note la plus haute 
est le la diese indice 3 à f 465,98 Hz 
et la note la plus basse à 3 intervalles d'oc¬ 
taves plus bas. 

Pour le type basse, la note la plus haute 
est la indice 3 à f = 440 Hz et la plus 
basse, trois octaves plus bas. 

Pour ces trois types l'étendue totale se¬ 
rait, approximativement, du LAo à 55 Hz au 
RE diese indice 6 à 621,66 Hz, ce qui re¬ 
présente 3,5 intervalles d'octaves. Nous choi¬ 
sirons, à titre d'exemple, le type « basse », 
avec les notes comprises entre le LAo à 
55 Hz et le LAa à 440 Hz, donc trois in¬ 
tervalles d'octave. 

Cela comprend par conséquent (3 X 12) 
+ 1 = 37 notes avec 36 intervalles de demi- 
tons. 

Un allongement de la tubulure de N centi¬ 
mètres donnera par conséquent, un inter¬ 
valle I de N/36 entre deux notes consécu¬ 
tives. Si N = 36 cm, I sera de 1 cm. 

Le maximum de N est déterminé par la 
course du bras, ce qui représente au maxi¬ 
mum 60 cm. 

Si l'on prend N = 54 cm, il vient I = 
54/36 = 1,5 cm ce qui est une bonne valeur 
pour jouer commodément de cet instrument 
électronique original. 

Au point de vue de la construction du 
corps de l'instrument, la caractéristique la 
plus importante pour établir son projet est 
la valeur N de l'allongement obtenu à l'aide 
de la coulisse. Des valeurs plus faibles se¬ 
ront admissibles. 

L'embouchure, ne servira à rien et repo¬ 
sera, par exemple, sur l'épaule de l'exécutant 
pour évoquer le jeu avec le vrai instrument. 

Reste à déterminer le dispositif électroni¬ 
que à adopter. 

En premier lieu, il faut trouver un généra¬ 
teur donnant 37 notes d'une manière cer¬ 
taine. Il faudra ensuite, déterminer l'amplifi¬ 
cation nécessaire pour l'obtention d'une puis¬ 
sance comparable à celle fournie par le vrai 
trombone à coulisse. 

On déterminera aussi, le circuit de timbre 



Figure 3 



Beaucoup de types de générateurs peuvent 
convenir : à multivibrateur, à oscillateur RC, 
LC, à battement, à transistor unijonction 
(UJT). 

C'est ce dernier type de générateur qui 
nous a paru le plus indiqué dans le présent 
montage car il a fait ses preuves pour fonc¬ 
tionner sans défaillance sur un étendue de 
36 demi-tons (37 notes). 

Un excellent schéma est celui de la fi¬ 
gure 3. Comme oscillateur on a adopté Qj, 
un UJT de la marque General Electric type 
2N2646 et comme amplificateur-adaptateur 
d'impédance, Q 2 , un transistor bipolaire NPN 
type BC208B. Ces deux semi-conducteurs 
sont en vente chez la plupart des commer¬ 
çants de composants électroniques. 
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Figure 4 


On remarquera, les trois électrodes de 
ru JT : rémetteur E et les deux bases Bi 
et Be. 

La base Bi est reliée directement à la ligne 
négative de masse tarvdis que la base B 2 est 
reliée à la ligne positive par l'intermédiaire 
de Ri de 680 Q. Elle est découplée vers la 
masse par Ci, un électrochimique de 100 
10 V service, la tension d'alimentation de 
cette partie (figure 3) étant de 9 V seule¬ 
ment, soit par exemple, deux piles de 4,5 V 
en série. L'émetteur E utilise un circuit RC 
pour obtenir la relaxation sur la fréquence f 
désirée. 

La valeur de f est donnée par la formule 
approxi-mative 

a 

f = - ( 1 ) 

RC 

avec f en hertz, R en mégohms et C en micro- 
farads, le coefficient a étant proche de 1 . 

Dans cette formule C est Co de 0,22 
et R est RVi + RV 2 . 

Soit par exemple à déterminer la valeur 
de R lorsque C et f sont données. La formule 
( 1 ) peut s'écrire : 

a 

R =- 

fC 

Elle donne, avec f = 55 Hz, C = 0,2 ^F 
et a = 1 : 

1 

R =-MiQ = 91 kQ environ. 

11 

Si, maintenant, f = 440 Hz, soit huit fois 
la valeur précédente, afin d'obtenir une éten¬ 
due de 3 intervalles d'octaves, la valeur de 
R sera huit fois plus faible ce qui donnera 
R = 91/8 = 11,4 kQ. 

il est donc facile de voir que RVi sera une 
résistance ajustable de l'ordre de 10 kî 2 et 
RV 3 une résistance variable, commanidée par 
le jeu de l'exécutant, ayant comme valeur 
100 kQ approximativement, sa valeur exacte 
étant déterminée expérimentalement. 

Restera à voir comment réaliser pratique¬ 
ment RV 2 . Pour RVi il n'y a aucun problème 
à résoudre, on utilisera un potentiomètre 
ajustable de 10 kQ. 

Terminons toutefois l'analyse du schéma 
de la figure 3. Le signal engerKiré par l'os¬ 
cillateur UJT, Qi est disponible sur l'émetteur 
de ce semi-conducteur. Il est transmis par 
liaison directe sur la base B de Û 2 . Cela 
permet la transmission parfaite des signaux 
à toutes les fréquences et également la pola¬ 
risation positive de cette base. 

Le transistor Qz est monté en collecteur 
commun ce qui se reconnaît par la liaison 
du collecteur C, directement à la ligne posi¬ 
tive d'alimentation et la sortie sur l'émetteur. 

Grâce à ce montage, l'impédance de sor¬ 
tie est faible, de l'ordre de la valeur de P 2 = 
10 kQ, potentiomètre logarithmique au car¬ 
bone. Le transistor Q 2 a aussi la fonction 
de séparateur entre la sortie et l'émetteur 
de rUJT, dooc tout branchement à la sortie 
d'un autre dispositif, n'aura pas d'influence 
sur le fonctionnement de l'UJT. 

En continu, l'émetteur de Q 2 est séparé 
de la sortie par le condensateur C 2 de 0,2 |iF 
qui, grâce à sa valeur, transmettra bien les 
signaux B F au dispositif suivant. 

Celui-ci sera l'amplificateur mais si l'on 
désire un disipositif de variation des timbres 
des sons émis, on intercalera celui-ci entre 


la sortie du générateur (points de « sortie 
figure 3) et l'amplificateur que l'on aura 
choisi. 

Voici les valeurs des éléments : Ri > 
680 Q, 82 = 10 kQ potentiomètre, R 3 = 
10 kQ Co = 0,2 jx-F, Cl = 100 pi>F 10 V, 
C 2 = 0,2 M.F, batterie 9 V, interrupteur fa¬ 
cultatif ; RVi 10 kQ ajustable, RV 2 voir texte 
plus loin, potentiomètre de 100 kQ de forme 
spéciale. 




Il s'agit de déterminer les caractéristi¬ 
ques d'un dispositif mécanique permettant 
de faire varier la résistance d'un potentio¬ 
mètre de 100 kQ, entre zéro et le maximum, 
en agissant sur le système à coulisse de 
l'instrument. 

La mécanique offre de nombreux moyens 
de transformation d'un mouvement rectiligne 
de l'ordre de 50 cm, en un mouvement circu¬ 
laire ou rectiligne d'amplitude donnée. On 
dispose actuellement de potentiomètres à ro¬ 
tation de 300° environ et de potentiomètres 
à mouvement rectiligne dont la course est 
de quelques centimètres (4 à 7 cm en¬ 
viron). 

En choisissant un potentiomètre de 100 kQ, 
il faudrait qu'il se règle du minimum au 
maximum lorsque l'exécutant effectue le 
mouvement rectiligne avec la coulisse du 
trombone. 

Voici à la figure 4 une solution avec po¬ 
tentiomètre rotatif. 

En (A) on voit que le potentiomètre RV 2 
de 100 kQ, avec ses trois points de branche¬ 
ment x y Z (x relié à y) et son axe. Sur ce 
dernier est monté une roue dentée RD tour¬ 
nant solidairement de l'axe. Son diamètre 


est D, les dimensions du potentiomètre 
n'ayant ici aucune importance dans le calcul. 

Cette roue dentée pourra tourner lorsqu'elle 
est commandée par le mouvement rectiligne 
de la tige dentée TD. Il va de soi que les 
deux séries de dents doivent s'adapter entre 
elles. De cette façon lorsque TD glisse vers 
la droite, la route tourne dans le sens des 
aiguilles d'une montre. Ce dispositif peut 
être réalisé avec des pièces de jeu de cons¬ 
truction mécanique. 

Soit N < L la course de TD. Il faut que 
RD tourne de l'angle en degrés correspondant 
à la variation totale dé sa résistance. Soit 
3 OQ 0 ce nombre de degrés. Pour éviter des 
ohocs en fin de course, on n'admettra qu'une 
rotation de 270° donc 90 kQ de variation. 

Si D est le diamètre de la roue, sa lon¬ 
gueur de circonférence est tüD ou 3,14 D. 
Cette longueur est valable pour 360® donc 
pour 270°. La rotation d'un point de la cir¬ 
conférence de R'D sera donné par 
270 

B = - tzD = 0,75.3,14 D 

360 

U faut donc que l'on ait B = N. 

Prenons N = 40 cm (au lieu du maximum 
admissible de 55 à 60 cm indiqué plus haut). 
On aura alors : 

N = B = 3,14 D.0,75 = 40 cm 
ce qui donne 

40 

D = - = 17 cm 

3,14.0,75 

Si on ne trouve pas de roue dentée de 
17 cm ce qui sera généralement le cas, or 
adoptera celle dont le diamètre D sera Je plu! 
proche de cette valeur. 

Soit par exemple D = 20 cm. On déter 
minera alors N en fonction de cette valeu. 
de D. 

On a trouvé plus haut N = 0,75.3,14 D. 
En remplaçant D par sa valeur, 20 cm, on 
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Figure 5 


vers int. 




trouve N = 47 cm, valeur de la course de 
TD aidmissible. 

La tige TD sera un peu plus longue que N 

En examinant le dessin de l'instrument 
(figure 1 et 2) et en déciidant que TD soit 
mobile, on voit que l'on devra rendre cette 
tige dentée solidaire de la partie mobile C'C 
et l'axe du potentiomètre fixe, de la partie 
fixe CD. Pratiquement si le tube C'C entre 
dans le tube CD, on fixera la tige dentée sur 
la partie B'G solidaire de C'C et le potentio¬ 
mètre sur la jonction fixe J comme nous le 
montrons à la figure 4 (B). 

Le potentiomètre de TOO kQ devra être 
de très bonne qualité, par exemple à piste 
moulée et du type linéaire. Il devra être très 
progressif afin d'obtenir des notes justes. La 
course de la partie mobile du trombone sera 
limitée par des butées robustes pour éviter 
de détériorer le potentiomètre. 

Au cas où l'on désirerait a même course 
avec des notes moins serrées, il suffira de 
réduire le nombre des intervalles d'octave, 
de 3 à 2 et même à un seul intervalle (13 no¬ 
tes). 

Le potentiomètre RVa sera alors de moindre 
valeur, par exemple de 50 kQ ou 30 kiQ. 


PROFITEZ DES NOMBREUX 
PRIX DONT EST DOTE 
NOTRE GRAND CONCOURS 
DE MONTAGES 
D'AMATEURS 



Un moyen d'obtenir un vaste étendue de 
sors est de procéder par commutation de la 
ca|>acité Co qui a été fixée primitivement 
0,2 pF. 

On a vu que si l'on part de LA indice 0 à 
f = 55 Hz et si Co = 0,2 m>F, la valeur de 
R RVi + RVa réglées convenablement 
sera R = 91 kQ. Si maintenant, on choisit 
comme note la plus haute le LA indice 2, à 
f = 4.55 = 220 Hz on aura, d'après la 
formule f = 1/(RC), R = 91/4 = 22,75 kQ 
qui nous arrondirons à 22 kQ. Il faut donc 
que R varie entre 22 kQ et 91 kQ soit, une 
variation de 91-22 = 69 kQ. Comme cette 
valeur est difficile à trouver, on prendra en¬ 
core un potentiomètre de 100 kQ mais il 
sera shunté entre les points x et z (voir fi¬ 
gure 3) par une résistance fixe de 200 kQ. 

D'autre part RVi se composera d'une ré¬ 
sistance variable de 10 kQ en série avec une 
résistance fixe de 15 kQ, avec réglage vers 
22 kQ de cet ensemble série. 

Pour obtenir Toctave haute suivante, soil 
du LA indice 1 (f = 110 Hz) au LA indice 3 
(f = 440 Hz) on devra prendre Co = 0,1 pF 
au lieu de 0,2 pF. Enfin un autre commuta¬ 
tion de Co avec 0,05 pF, donnera la gamme 
comprise entre LA indice 2 (f = 220 Hz) 
ou LA indice 4 (f = 880 Hz). 

Des notes plus hautes ne conviennent pas 
à un trombone a coulisse mais on pourra 
en prévoir si on le désire. 

Le montage de la figure 3 deviendra alors 
celui de la figure 5. On donnera, par la suite 
l'analyse des montages de timbres. 

F. JUSTER 
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RÉAUSATION 

D’UN 

MESUREUR 

DE 

RAPPORT 

D’ONDES 

STATION¬ 

NAIRES 


Il s'agit d'un appareil pouvant rendre les 
plus grands services dans *la mise au point 
des antennes et ‘leur adaptation, des émet¬ 
teurs, et éventuellement des coupleurs inter¬ 
posés entre étage final et feeders d'alimen¬ 
tation. 

On sait, en effet, que lorsqu'un câble 
d'impédance sur une charge non iniductive se 
referme sur une charge non inductive de 
même valeur, toute l'énergie appliquée à 
l'autre extrémité se trouve aux ipertes de la 
ligne près, dissipée dans ladite charge. C'est 
la définition d'un régime d'on'des progressi¬ 
ves. Si cette charge est une antenne, on se 
trouve dans les conditions de fonctionnement 
idéal puisque toute l'énergie se trouve appli¬ 
quée à l'antenne et rayonnée par celle-ci. 
Si, au contraire, cette charge diffère de 
l'impédance du câble, une partie de l'énergie, 
d'autant plus notable que la disparité est 
plus grande, après avoir atteint la charge, 
temd à revenir à son point de départ, ce qui 
donne naissarvce à un régime d'oPdes sta¬ 
tionnaires. 

Si la différence entre rimpôdan.ce de la 
charge (l'antenne) et celle du câble est 
faible, le régime d'ondes stationnaires est 
réduit et la puissance réfléchie (donc perdue) 
modérée. Mais dans le cas d'une disparité 
importante, le régime d'ondes stationnaires 
est lui-même important, et la puissance réflé¬ 
chie notable. En effet, les tensions alternati¬ 
ves cheminant le long du câble dans le sens 
direct « rencontrent » les tensions réfléchies, 
qui n'étant pas en phase, s'ajoutent aux pre¬ 
mière ici, ou s'en retranchent là, créant, ce 
qui est le contraire d'un régime d'ondes pro¬ 
gressives, une accumulation d'énergie en cer¬ 
tains points à un instant donné. Plus la 
somme ou la différence de ces tensions est 


importante et plus grand est le rapport 
d'onde stationnaires ou R OS — ou plus cou¬ 
ramment TOS qui s'exprime par la formule 
suivante : 

E + e 


E — e 

où E représente la tension directe et e, la 
tension réfléchie. Il s'ensuit que plus e se 
rapproche de E, plus le taux d'ondes sta¬ 
tionnaires est élevé, et la puissance rayonnée 
par l'antenne qui, dans la pratique, est la 
charge de tout émetteur, est faible, donc 
connaissance de la puissance réfléchie est 
d'un grand intérêt pour l'amateur qui veut 
tirer de sa station le meilleur rendement et 
la logique conduit tout naturellement à faire 
en sorte que cette énergie perdue soit le 
plus faible possible. C'est pour aipprécier la 
puissance directe et la puissance réfléchie 
qu'ont été réalisés sous différents aspects, 
mais toujours selon les mêmes principes, des 
appareils appelés TOS-mètres dont nous al¬ 
lons donner ci-^dessous un exemple de réa¬ 
lisation. 


Principe 

de fonctionnement 

La figure 1 représente le circuit électrique 
de l'instrument. L'entrée et la sortie sont 
constituées par deux connecteurs coaxiaux 
caractérisés par une impédance adaptée à 
celle de la ligne de transmission (habituelle¬ 
ment égale à 50 ou 75 Q). 

La prise d'entrée est reliée à un morceau 
de câble coaxial identique au câble utilisé 
pour la descente d'antenne, privé cependant 


Entrée Sortie 



Figure 1 
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Entrée Sortie 



Figure 2 


du revêtement isolant extérieur et de la gaîne 
métallique, ayant une longueur déterminée. 
Les deux connecteurs — en outre — devront 
être disposés à une distance préétablie, avec 
le maximum d'exactitude, du fait que de 
celle-ci dépend la précision des mesures. 

Parallèlement à la section de câble co¬ 
axial, de part et d'autre et parallèlement au 
diamètre de la section de câble sont tendus 
deux segments de conducteur de cuivre. Ces 
derniers sont le siège d'une tension irïduite 
quand un signal haute fréquence traverse le 
câble. 

Les deux sections de conducteur de cuivre 
sont toutes deux reliées à la masse à travers 
deux résistances de charge R1 et R2 dispo¬ 
sées aux deux extrémités opposées. L'autre 
extrémité de chacun des segments est reliée 
à une cellule de redressement constituée 
d'une diode et d'une capacité (D1-C1) (D2- 
C2). 

En pratique, la section de câble coaxial 
se comporte comme le primaire d'un trans¬ 
formateur qui induit une tension dans les 
deux secondaires constitués par les sections 
de cuivre. Cela précisé, il est facile de com¬ 
prendre que D1 redresse le signal dû à la 
puissance directe rayonnée dans l'eepace à 
travers l'antenne, tandis que D2 redresse le 
signal dû à la puissance inverse, qui se ma¬ 
nifeste quand le rapport d'ondes stationnai¬ 
res (TOS) est de valeur appréciable. 

Chacun des deux signaux redressés est 
appliqué à un instrument de mesure consti¬ 
tué par un microampèremètre pour courant 
continu à bobine mobile ayant une sensibi¬ 
lité de 200 pA, à travers une résistance 
variable PI pour M1, P2 pour M2. En paral¬ 
lèle sur chacune de ces deux résistances est 
disposée une résistance dont la valeur est 
choisie parmi trois valeurs différentes, selon 
la position du commutateur à deux vis, trois 
positions, qui détermine la gamme de mesure. 

Grâce à la présence de ce dernier et des 
résistances en parallèle, le dispositif peut 
être réglé pour différentes puissances de 
sortie jusqu'à un maximum de 2 000 W. 

Si on règle simultanément le double poten¬ 
tiomètre PI et P2 et le commutateur de 
manière à obtenir la déviation totale de l'ai¬ 


guille de M1, mesurant ainsi la puissance 
directe relative, M2 indique directement sur 
6a propre échelle la valeur du rapport d'ondes 
stationnaires. 

Naturellement, il s'agit-en substance de 
deux circuits parfaitement symétriques entre 
eux, puisque RI et R2 présentent la même 
valeur (en relation avec l'impédance de la 
ligne d'antenne) ainsi que Cl et C2 ; de 
même pour les couples de résistances R3-R8, 
R4-R7 et R5-R6. La seule différence entre 
les deux circuits de mesure consiste dans le 
fait que la phase du signal prélevé par les 
deux conducteurs qui servent de secondaire 
par rapport à la section de câble coaxial est 
opposée dans les deux circuits symétriques. 


Réalisation 


Comme la section de câble coaxial a été 
privée de sa gaine, afin d'éviter un Indésira¬ 
ble rayonnement du signal, toute la partie 
de l'instrument constituée par ce câble, les 
deux conducteurs parallèles, les résistances 
RI et R2, les capacités C1 et C2, les diodes 
D1 et D2 et les deux correcteurs coaxiaux 
d'entrée et de sortie doit être enfermée dans 
un coffret métallique relié directement à la 
masse de l'émetteur à travers la gaine mé¬ 
tallique du câble coaxial qui connecte la 
sortie de l'émetteur à l'entrée de l'instrument. 

En conséquence, il conviendra de réaliser 
l'appareil dans un boîtier métallique, de di¬ 
mensions convenables, divisé en deux sec¬ 
tions par écran, comme on peut le voir sur la 
figure 1 en traits gras. Les éléments énu¬ 
mérés plus haut sont situés dans la partie 
supérieure. Dans la partie inférieure, au 
contraire, sont disposés le commutateur à 
deux voies, trois positions auquel aboutissent 
les résistances R3, R4, R5, RG, R7 et R8, 
le double potentiomètre coaxial P1-P2, et les 
deux miUlampèremètres M1 et M2. 

Les deux connecteurs coaxiaux C01 et 
C02 devront être fixés sur le panneau pos¬ 


à pouvoir être soudées directement aux pri¬ 
ses coaxiales d'entrée et de sortie distantes 
précisément de 114 mm. 

Avant d'effectuer ces soudures, il est né¬ 
cessaire de préparer également deux seg¬ 
ments de fil de cuivre rigide de 1,6 mm 
de diamètre, ayant chacun une longueur de 
86 mm. Ces conducteurs devront être légè¬ 
rement pliés aux extrémités et fixés de cha¬ 
que côté de la section de câble coaxial à 
l'aide de deux morceaux de ruban adhésif 
plastifié comme le montre le schéma de la 
figure 2. Les différentes connexions sont 
également visibles sur ce schéma. Les diodes 
DI et D2 devront être disposées de manière 
que la cathode soit en contact avec les 
condensateurs Cl et C2. 

Comme il a déjà été dit, les deux appa¬ 
reils de mesure Ml et M2 devront tous deux 
présenter une sensibilité de 200 |iA. On peut 
remarquer qu'aucune échelle graduée n'est 
nécessaire pour Ml, du fait que, comme 
nous le verrons, durant la mise au point et 
l'utilisation de l'instrument, celui-ci devra 
indiquer constamment la déviation maximum, 
mesurant la puissance relative rayonnée par 
l'antenne. En pratique Ml sert seulement pour 
la mise au point du commutateur multiple 
et du double potentiomètre P1-P2, pour 
pouvoir effectuer la lecture sur M2. 

Le second instrument doit au contraire 
être pourvu d'une échefle étalonnée directe¬ 
ment en valeur du rapport d'ondes station¬ 
naires TOS. A cet effet, il conviendra de 
refaire l'échelle de la matière illustrée à la 
figure 3. 

Pour obtenir des mesures assez précises, 
l’échelle sera divisée en cinq parties égales, 
la première de celles-ci étant à son tour divi¬ 
sée en deux parties égales. 

La première division correspond à une 
valeur de TOS égale à 1, la seconde à 1,5, 
la troisième à 2, la quatrième à 3. De la 
quatrième division à l'extrémité on pourra 
porter l'indication « Très mauvaise adapta¬ 
tion ». 



térieur de l'appareil, comme le montre la 
figure 2, de manière que la distance centre 
à centre soit exactement de 114 mm. 

Ensuite, on se procurera une section de 
câble coaxial, type RG58/U, d'impédance 
caractéristique de 50 ou de 75 Q, selon les 
exigences, ayant une longueur totale de 
134 mm. Ensuite, on enlèvera le revêtement 
extérieur en plastique et la gaine métallique, 
et on supprimera, aux extrémités, l'isolant 
interne sur une longueur de 10 mm de 
chaque côté, laissant à nu le conducteur 
central. 

Les deux extrémités dénudées sont ensuite 
étamées et pliées à angle droit, toutes les 
deux dans la même direction, de manière 


Réglage 
ef utilisation 
de l'appareil 


Le connecteur COI sera relié à la sortie de 
l'émetteur et C02 à la ligne d'alimentation de 
l'antenne. Si on intervertissait le branche¬ 
ment, Ml indiquerait le rapport d'ondes 
stationnaires et M2 la puissance rayonnée. 

(Suite page 75.) 
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OSCILLATEUR 
A POINTS 
FIXES 

• Son fonctionnement 


Avec un seul transistor et quelques compo¬ 
sants R et C, on peut réaliser rapidement un 
oscillateur donnant des signaux de forme 
sinusoïdale avec une distorsion de 0,26 % 
seulement et une tension de sortie de 3,5 V 
si la tension d'alimentation est de l'ordre 
de 22,5 V. 

Ce montage est représenté par le schéma 
de la figure 1. On reconnaît aisément le 
montage en oscillateur à déphasage par ré¬ 
seaux R'C. Voici les valeurs des éléments : 
Rj = R 2 = R 3 = 10 kQ, R 4 = 820 kQ, R 5 = 
potentiomètre de 10 kQ de bonne qualité; 
Ci = C 2 = Ca = 2 nF, C 4 = 0,1 pF, l'NT = 
interrupteur, B ATT = pile de 22,5 V, Qi — 
transistor NPN. 

Il y a en tout les composants suivants : 
quatre résistances fixes, un potentiomètre, 
quatre condensateurs fixes, une pile, un inter¬ 
rupteur, un transistor. Il faut aussi, disposer 
d'une platine pour monter ce petit appareil 
ainsi que de quatre bornes : deux pour bran¬ 
cher la pile et deux pour la sortie. 

On remarque les deux lignes d'aiimenta- 
tion : la ligne négative et masse, reliée au 
— batterie et la ligne positive, reliée à Rr„ 
R 4 et à l'interrupteur, ce dernier étant monté 
du côté du + batterie. 



FonetioirnaTnent 


Pour obtenir rosciilation, il faut que le 
déphasage produit par le transistor et le 
réseau RC de déphasage soit de 360°, ce qui 
signifie que l'on devra rechercher la réaction 
et non la contre-réaction. 

A cet effet, comme un transistor monté en 
émetteur commun produit une inversion, 
c'est-»à-dlre un déphasage de 180° pour les 
signaux sinusoïdaux, le réseau RC composé 
de Ri, Rs, R 3 , Cl, C 2 , Cs doit déphaser de 
180° également, pour obtenir, en tout, 360®. 

Cela se réalise lorsque la relation ci-des¬ 
sous est satisfaite ; 

a 

f =-hertz 

27t:RC 

avec 2tz = 6,2B, R = Ri = R 2 = Rs, C = 
Ci = C 2 = Ca (en ohms et farads respecti¬ 
vement, ou, en mégohms et microfarads), 
a = 0,25 à 0,4. 

Cette incertitude sur la valeur de a vient 
du fait que les résistances extrêmes. Ri et Ra 
sont shuntées respectivement par celles de 
sortie et d'entrée du transistor. 

En tenant compte des valeurs des éléments 
de ce montage : R = 10 kQ = 0,01 MQ et 
C = 2 nF = 0,002 F, il vient : 

100 000 a 

f = - = 8 000 a 

6,28.2 

Des mesures effectuées sur un osfcilla- 
teur réalisé ont donné f = 2000 Hz envi¬ 
ron, on a alors : 

8 000 a = 2 000 
donc a = 0,25 


• Sa construction 

• Ses variantes 



Figure 2 
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dans le cas présent et avec le transistor uti¬ 
lisé. 

La formule ne donne qu'un ordre de gran¬ 
deur de f en fonction des éléments R et C. 

M y a toutefois, une bonne exactitude de f 
lorsqu'on modifie les capacités c seulement. 
Ainsi, on voit que f est inversement propor¬ 
tionnelle à c, donc, c est multipliée par un 
nombre quelconque n, f est divisée par ce 
même nombre n. 

Si n = 2 et C = 4 nF (au lieu de 2 nF) f 
est alors de 1 000 Hz au lieu de 2 000 Hz. 

H est alors facile de trouver des variantes 
de cet oscillateur, que nous inidiiquerons plus 
loin. 

Remarquons que la variation des résistan¬ 
ces est éga'lement permise mais pose des 
problèmes. En effet la base du transistor Qi 
est polarisée par Rs et R* donc on ne peut 
modifier à volonté Rs mais seulement Ri et R 2 . 

Signalons aussi que f varie également en 
ne modifiant qu'au moins un des six com¬ 
posants R et C, par exemple R 2 seulement 
mais la formule donnée n'est plus valable. 


Construction 


Voici à la figure 2 le plan de câblage de 
cet oscillateur. Nous l'avons établi en évitant 
le croisement des connexions. Ce plan peut 
être réduit selon les dimensions des compo¬ 
sants. En bas, reste une place importante 
pouvant être utilisée pour la pile. 

Pour le transistor on a indiqué les trois fils 
B (base), C (collecteur) et E (émetteur). 
Pour le potentiomètre Rs on a également 
indiqué les trois points : a et c sont les ex¬ 
trémités et b est le curseur. Restent, ensuite, 
les deux bonnes : « sortie », avec m à la 
masse et « batterie » avec les points + et —. 
L'interrupteur est à brancber aux deux points 
indiqués, entre R 4 et + batterie. 


On remarquera un certain nombre de 
points de jonction des fils des divers com¬ 
posants, numérotés de 1 à 16. 

La platine peut être Isolante, avec trous 
métallisés ou non métallisés. Dans ce der¬ 
nier cas, quelques points de jonction seront 
réalisés avec vis écrous et cosses à souder, 
par exemple les points extrêmes des li¬ 
gnes : 11, 10, 12 ,16, 2, 5, 8 , etc. 


Varia'ntes du montage priimitif 


Cet oscillateur ne donnant qu'un signal à 
une seule fréquence, il peut être intéressant 
de le modifier pour obtenir également d'au¬ 
tres signaux, à des fréquences différentes. 

Comme on l'a dit plus haut, on pourra com¬ 
muter les capacités Ci, C2 et C3. Cela conduit 
à la variante irrdiquée par la figure 3. Soit 
C la valeur de ces trois capacités égales. 
Avec C = 2 nF on a obtenu un signal à 
2 000 Hz environ. 

Adoptons pour les trois valeurs : 0,5 nF 
(8 000 Hz) 1 n'F (4 000 Hz) et 2 nF 
(2 000 Hz). Avec un nombre supérieur de 
capacités commutables on pourra obtenir des 
signaux comme suit : 4 n<F (1 000 Hz) 
8 nF (500 Hz), 16 nF (250 Hz), 32 nF 
(125 Hz), 64 nF (62,5 Hz), etc. 

Une variation continue sera obtenue en 
remplaçant Ri et R 2 (et non Ra) par un po¬ 
tentiomètre double en série avec deux résis¬ 
tances fixes comme on le montre à la fi¬ 
gure 3 B. 

Les deux potentiomètres seront conjugués 
et leur valeur sera égale au double de celles 
indiquées pour Ri et R 2 c'est-èndire 20 kQ. La 
valeur adoptée pour les résistances fixes en 
série sera 10 kQ. De cette façon, les résis¬ 
tances en série Ri et R 2 varieront entre 10 kQ 
et 30 kQ. A 10 kQ on obtiendra les fréquen¬ 
ces précitées. Avec 30 kQ on aura une 
variation, en diminuant, de 2 fois environ 
par rapport à la fréquence obtenu avec 10 kQ. 


Cet oscillateur consomme extrêmement 
peu, environ 1 à 2 mA avec un 2 N 35 mais 
ce transistor très ancien est difficile à trou¬ 
ver et pourra être remplacé par les types 
suivants : 0'C74, OC140, OC318, AC 105, 
AC117, AC127, AC130, AC132, AC153, 
2N213, 2N214, 2'N783, 2N834. 

Les transistors AC... sont facMes à trouver 
partout. Il faut, en tout cas que le transistor 
soit un NPN. 


Variante avec transistor de sortie 


Pour une meilleure précision, on est con¬ 
duit à disposer à la sortie de l'oscillateur, 
un amplificateur de couplage qui servira 
à deux fins : de séparateur et d'adaptateur 
- abaisseur d'impédance. 

Ce montage est donné par la figure 4 : 
L'amplificateur est à deux transistors, Q 2 = 
Q:{ = 2N3242hA de la RiCA. Ce sont des NPN 
et ils doivent être alimentés sous 20 V. Si 
cet amplificateur est disposé à la sortie de 
rosclllateur, ce dernier sera alimenté éga¬ 
lement sous 20 V seulement. 

Ce petit montage s'adapte à celui de la 
figure 1, à partir du potentiomètre Rs. Le 
curseur point b est toujours conneoté à Ci 
mais celui-ci ne va plus à la sortie mais au 
point commun de Re et R?. 

Ces deux résistances constituent un divi¬ 
seur de tension pol'arisant correctement la 
base de Q 2 , transistor monté un émetteur 
commun. L'émetteur de Q 2 est polarisé par 
R» + Rio et il y a une certaine contre-réac¬ 
tion de courant due au fait que Ro n'est pas 
S'huntée par une capacité de découplage de 
valeur élevée. 

Il y a liaison directe entre le collecteur de 
Û 2 et la base de Qs, ces deux électrode.s 
étant polarisées par Rs. 

A remarquer le montage de OU, en collec¬ 
teur commun. De ce fait, le collecteur de Qs 
est relié directement à la ligne positive et la 




Figure 3 


Figure 4 
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sortie du signel se fait sur Témetteur. La ten¬ 
sion BF est alors, disponible aux bornes de 
Ru d'où elle est transmise, par Ce, à la nou¬ 
velle sortie de l'appareiil, celle de la figure 1 
étant supprimée. 

On a dessiné sur la figure 4 un pointillé 
séparant la partie nouvelle de celle de l'os¬ 
cillateur. Le corKlensateur C 4 sera relié à la 
base de Qs point z, la ligne positive au point x 
et la ligne négative au point y. 

La sortie de l'amplificateur a une Impé- 
dar>ce de l'ordre de 500 Q et pourra four¬ 
nir jusqu'à 5 V efficaces sans distorsion 
appréciable. Une excellente courbe de réponse 
est obtenue avec cet amplificateur, linéaire 
entre 20 Hz et 20 000 Hz aux signaux si¬ 
nusoïdaux. 

Ce montage amplifiicateur consomme 
30 mA sous 20 V. Il peut se montrer selon 
le plan de la figure 5 sur laquelle on retrouve 
les points de liaison avec l'oscillateur : x à 
la ligne positive, y à la masse et z à Ci. 

Les deux transistors sont indiqués par les 
trois électrodes B, E, C« Cs et Ce sont des 
électrochimiques et on a indiqué leurs points 
de branchement avec les polarités + et —. 
La sortie est reportée sur cette partie. On 
pourra très bien monter les deux parties sui 
une même platine. 

Les deux plans des figures 2 et 5 repré¬ 
sentent les faces dites supérieures sur les¬ 
quelles sont montés les composants. Les fa¬ 
ces opposées sont celles des connexions* 
dessinées quand même pour faciliter le tra 
va il de montage et de câblage. 


LIGNE + 



LIGNE NEGATIVE ET MASSE 


Figure 5 


E(Q 3 ) 





Figure 6 


Variante avec R11 variable 


Cette variante est utïle pour éviter les 
distorsions. En effet la tension de sortie de 
l'oscillateur pouvant atteiixlre une valeur de 
l'ordre de quelques volts efficaces, elle pour¬ 
rait surcharger le transistor Q 2 . Dans ce cas* 
on sera amené à la réduire à l'aide du po¬ 
tentiomètre Rr,. Il est plus commode de régler 
Rs de façon à ce que le seuil de distorsion 
ne soit pas atteint et de prévoir un autre 
réglage de la tension de sortie, en remplaçant 
Ru fixe par un potentiomètre comme le mon¬ 
tre la figure 6 . Dans cette variante, Rs sera 
réglé une fois pour toutes et Ru sera le ré¬ 
glage de la tension du signal. 

Voici les valeurs des éléments du montage 
amplificateur : 

R« = 6,2 kQ, Rt = 100 kQ, Rs = 10 ktt, 
R 9 = 68 Q, Rio = 470 Q, Ru = 1 kQ (fixe 
ou potentiomètre linéaire). 

Cs = 300 pF, Ce = 50 jiF tous deux des 
électroohimiques à tension de service 25 V. 

Il est également conseillé de monter entre 
l'émetteur de Q 2 et la ligne de masse, un 
condensateur C 7 de 50 nF au papier. Il évi¬ 
tera l'instabilité et améliorera la linéarité de 
l'amplificateur. La contre-réaction ne s'exer¬ 
cera, alors, qu'aux fréquences très basses. 

Un fort condensateur électrochimlque entre 
+ et — alimentation peut supprimer un fonc¬ 
tionnement défectueux lorsque la pile com¬ 
mence à vieillir, donc, présenter une résis¬ 
tance interne non négligeable. | 


RÉALISATION D'UN MESUREUR 
DE RAPPORT D'ONDES STATIONNAIRES 


(Suite de la page 72) 


La seule opération de mise au point con¬ 
siste en premier lieu à relier l'entrée du 
TOS-mètre à la sortie de l'émetteur, et appli¬ 
quer au connecteur de sortie une charge ré¬ 
sistive de 50 ou 75 Q, selon l'impédance 
pour laquelle l'instrument a été prévu. Cela 
fait, accorder l'émetteur à la fréquence sur 
laquelle on désire émettre, et régler simul¬ 
tanément le commutateur multiple et le 
double potentiomètre P1-P2, afin d'obtenir 
la déflexion totale de l'aiguille de Ml. 

Dans ces conditions, M2 ne devrait fournir 
aucune indication du fait qu'il est impossible 
de constater des ondes stationnaires avec 
une charge fictive. Si toutefois M2 fournit une 
Indication quelconque, ceci indique une cer¬ 
taine dissymétrie entre les valeurs des com¬ 
posants. Vérifier que les deux diodes DI el 
D2 présentent la même résistance directe et 
inverse, et remplacer l'une des deux dans 
te cas d'une disparité dans l'une des deux 
valeurs. De même pour RI et R2 qui doivent 
avoir la même valeur, 


Ceci fait, éliminer la résistance appliqués 
provisoirement à la prise de sortie et appliquer 
à la place la descente d'antenne. Corrigei 
éventuellement l'accord de l'émetteur sur la 
fréquence d'émission et retoucher le commu¬ 
tateur et le double potentiomètre pour re¬ 
porter exactement à fond d'échelle l'aigulIIe 
de Ml. A ce moment, sur M2 il sera possible 
de lire directement la valeur du TOS. 

Rappelons que si la valeur du rapport est 
égale à 1 , ''adaptation est bonne; si celle-ci 
est égale à 1,5 - 2 ou 3, une bonne partie 
de la puissance est perdue le long de la 
ligne d'alimentation. Si enfin, l'aiguille de 
M2 atteint la zone de « Très mauvaise adap¬ 
tation , c'est que la plus grande partie de 
la puissance de sortie de l'émetteur est per¬ 
due ; il conviendra donc de revoir les carac¬ 
téristiques de l'antenne ou des lignes d'ali- 
rnentation. 

La réalisation de cet instrument de mesure 
ne peut que contribuer à l'amélioration du 
rendement d'une station d'amateur. 


Valeurs des éléments : 

RI — Résistance anti-inductive de 270 Q, 
/ %, 1 W, pour impédance de ligne de 
50 Q. Si la ligne est de 75 Q, la valeur doit 
être de 220 Q. 

R2 = identique à RI. 

R3 = R8 = 50 kQ 2 W, 1 %. 

R4 ~ R7 ~ 23 kQ. 2 W. 1 %. 

R5 = R6 ~ 13 kQ. 2 W. 1 %. 

PI -P2 — double potentiomètre coaxial 2 X 
1 MQ. log. 

Cl C2 — condensateur céramique de 
0,01 \iF à disque. 

DI D2 “ Diode 1N34A ou équivalente. 

Ml -- M2 — milliampèremètre 0-200 mA. 
COI -= C02 = connecteur pour câble coaxial. 


F.H. 

D'après Radio-TV n^ 11.1970. 
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CONTROLEUR 

UNIVERSEL 

DE 

SEMI- 

CONDUCTEURS 

A 

MESURE 

DYNAMIQUE 

Par Pierre DURANTON 

• Principe 

• Fonctionnement 

• Réalisation 

• Utilisation 


Là possibilité de contrôler un semiconduc< 
teur quelconque, de voir s'il est ou non bon, 
voire excellent, de connaître son coefficient 
d'amplification, de déterminer quelles sont 
les conditions oiptimales de charge et de 
polarisation est assurément chose fort utile. 
Qu'il soit de type PNP ou de type NPN, qu'il 
soit destiné à l'amplification ou à la commu¬ 
tation, qu'il soit conçu pour la HF ou pour les 
fréquences basses, qu'il soit de faible, de 
moyenne ou de forte puissance, et ceci quel 
que soit la nature de son boîtier, n'importe 
quel semiconduicteur pourra être testé sur ce 
petit contrôleur universel que nous avons 
étudié, réalisé et qui nous donne entière 
satisfaction depuis bon nombre d'années. 
C'est à notre avis tout à fait inutile d'insister 
sur son utilité, car il n'est pas d'amateur qui 
n'ait en fond de tiroir peu ou prou de transis¬ 
tors ou de diodes de récupération dont il 
ne connaît pas toujours la qualité. Certains 
transistors ont pu vieillir et perdre certaines 
caractéristiques. D'autres ont perdu leur 
marquage et l'on ne sait plus à quoi ils 
correspondent. D'autres encore proviennent 
de surplus et portent des appellations spécia¬ 
les dont on ne possède pas les équivalences, 
etc., les raisons sont multiples et chacun 
pourra trouver une justification personnelle 
à son emploi. 


L'oscillateur délivre un signal sinusoïdal de 
fréquence et d'amplitude constantes, qui est 
appliquée à l'entrée d'un étage qui utilise le 
transistor (ou la diode) que l'on veut essayer. 

'Le dispositif de couplage n'est autre que cet 
étage sur lequel vient se connecter \e transis¬ 
tor à tester (Tx) ou la diode inconnue (Dx). 
Ce dispositif de couplage sert en outre à la 
connexion du transistor inconnu et de la 
diode quelqu'en soit le boîtier. 

Le circuit de mesure, quant à lui, permet 
de mettre en évidence, au moyen d'une ai¬ 
guille se déplaçant sur un cadran de micro- 
ampèremètre ou de milliampèremètre, la qua¬ 
lité du semiconducteur en question : 

Pour les diodes : deux zones : MAUVAIS 
BON. 

Pour les transistors : trois zones : MAU¬ 
VAIS - BON - EXCELLENT (ou très bon). 

Le schéma (figure 2) est relativement sim¬ 
ple comme il est facile d'en juger. Un 
transistor Tl est monté en oscillateur BF et 
délivre un signal sinusoïdal qui est prélevé 
au moyen d'une capacité de 0,5 pF pour être 
appliqué au dispositif de couplage. 

Le transistor T1 est un transistor BF de 
type PNP. Ce pourra être un 2N2905 ou un 
2N2907, ou tout autre PNP de faible ou de 
moyenne puissance pouvant être alimenté en 
basse tension, puisque la tension d'alimenta- 


Tx 

PNPou NPN 



Figure 1 



De prix de revient bien modeste : 80 F 
au maximum et de fonctionnement assuré, 
de présentation agréable et de réalisation 
aisée, ce contrôleur universel de semiconduc¬ 
teurs trouvera place sans difficulté à côté du 
contrôleur universel tout court, c'est tout 
dire quant à sa fréquence d'emploi 1 

Cet instrument devra pouvoir tester en 
régime dynamique tous les types de transis¬ 
tors conventionnels (nous verrons le cas 
particulier des transistors à effet de champ), 
qu'ils soient PNP ou NPN, de petite, de 
moyenne ou de forte puissance, et ceci pour 
n'importe quel boîtier, métallique ou en en¬ 
robage plastique il devra pouvoir vérifier 
la qualité des diodes, quel qu'en soit le 
type (nous verrons également le cas parti¬ 
culier des diodes zener). 

Ces différents critères seront satisfaits 
par le contrôleur dont le schéma synoptique 
(figure 1) montre l'association de trois blocs, 
à savoir : 

a) un bloc oscillateur 

b) un dispositif de couplage 

c) un dispositif de mesure. 


tion est obtenue au moyen d'une pile sèche 
de 9 à 12 volts. Ce pourra être éventuelle¬ 
ment un OC71 ou un OC72 mais comme il 
ne faut pas être rétrograde, nous avons pré¬ 
féré utiliser un transistor moderne 1 Le prin¬ 
cipal est qüe Tl oscille et pour ce faire, 
il suffira de trouver un transistor PNP quel¬ 
conque mais de bonne qualité si possible I 
Le type importe peu, seule sa facilité de se 
mettre en réaction et par voie de conséquence 
en oscillation est importante dans le cas 
présent. 

Son émetteur est polarisé par une cellule 
RC (100 ohms et capacité de 25 \if) ; sa base 
est polarisée au moyen d'un pont constitué de 
deux résistances de 560 ohms et 3,9 ki- 
lohms. Un transformateur BF de rapport 1/3 
(ou autre car cela n'a qu'une importance 
très relative I) assure d'une part la réaction 
en renvoyant sur la base et en opposition 
de phase le signal de sortie du collecteur et 
d'autre part la fréquence des oscillations 
(dans notre cas d'environ 1 000 Hz). Une 
capacité de 2,2 nF en parallèle sur ce tran- 
formateur complète le circuit LC. Le signal 
de sortie est accessible sur le collecteur du 
transistor, là où est branchée la capacité de 
0,5 pF. 
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-alimentation 


Le dispositif de couplage est assez simple. 
Il s'agit tout simplement d'un montage où 
prend place le transistor inconnu. La base 
est polarisée par un pont de deux résistances 
(92 kilohms et 22 kilohms) ; l'émetteur est 
polarisé par une cellule RC dont R est cons¬ 
tituée par une résistance variable de 1 ki- 
lohm et C par une capacité non polarisée 
(donc non-chimique) de 0,5 jxF. Le collecteur 
est chargé quant à lui par une résistance 
de 4,7 kilohms aux bornes de laquelle est 
prélevée la tension qui excite le système de 
mesure que nous allons voir plus loin. Comme 
les transistors à essayer sont des PNP ou des 
NPN, il est nécessaire de pouvoir inverser la 
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Position(î) = NPN 
position (2) = PNP 


Figure 2 


Transfo BF (voir texte) 

T1 = Transistor BF PNP quelconque(2N2907ou autre) 


polarité du circuit de couplage et c'est la 
raison pour laquelle un inverseur PNP/NPN 
rend positive la tension appliquée à l'émetteur 
en position PNP et en même temps négative 
la tension appliquée au collecteur, alors qu'in- 
versement en position NPN, l'émetteur est 
négatif et le collecteur positif. 
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En position 1, on essaye des transistors 
NPN, et en position 2, on essaye des tran¬ 
sistors PNP. 

La raison d'être de la résistance variable 
de 1 kilohm insérée dans le circuit d'émetteur 
du transistor inconnu tient au fait qu'en 
fonction de la nature et de la puissance des 
transistors à essayer, il est nécessaire de pou¬ 
voir faire varier la charge opportée à l'émet¬ 
teur et la tension de polarisation, car il est 
bien évident que pour un transistor amplifi¬ 
cateur de tension (donc de faible puissance 
et par voie de conséquence à faible courant) 
la résistance d'émetteur sera plus élevée que 
pour un transistor à moyenne ou à forte puis¬ 
sance pour lequel la résistance d'émetteur 
devra être beaucoup plus faible. En outre. 
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cette résistance variable permet de voir dans 
quelles mesures on peut obtenir une plus 
grande amlipiflcatlon en se plaçant au point 
ou le gain (lu sur le cadran du microampô- 
remètre) est le plus élevé. Il suffit de lire 
la graduation corresporrdante sur la com¬ 
mande de la résistance variable et Ton saura 
ainsi qu'elle devra être la résistance optimale 
à placer dans l'émetteur du transistor lors 
d'un emploi ultérieur en montage définitf. 
Cette petite astuce est fort pratique et bien 
simple quant à son emploi 1 

Reste à voir comment l'on pourra insérer le 
transistor Tx dans le circuit et ceci très rapi¬ 
dement et sans difficulté : 

Un support de transistor en plastique à 
quatre broches est monté et permet de rece¬ 
voir n'importe quel type de boîtier de tran¬ 
sistor muni de pattes souples, qu'ils soient 
sub-miniature ou conventionnelle. La quatriè¬ 
me patte, lorsqu'elle sert, est en fait une 
prise de mise à la masse. Elle est facultative 
mais bien pratique lorsque l'on teste des 
transistors du genre des AF 115 ou autres. 

Cette cosse de mise à la masse est réunie 
à l'alimentation par une capacité non pola¬ 
risée de 0,5 pF. 

Pour la mesure des diodes, deux bornes 
sont disponibles « A » et « B )> et qui sont 
réunies respectivement à la prise de base et 
à la prise de collecteur du transistor Tx. 
En fait, lorsque l'on essaie une diode, il 
n'y a pas de transistor Tx en place et la diode 
ne fait que transférer sur le collecteur, ou plus 
exactement sur la sortie prévue pour le col¬ 
lecteur, le signal disponible sur la prise de 
base. Dans ce cas, il n'y a pas d'amplifica¬ 
tion mais si la diode est bonne, dans un sens 
il y a déviation de l'aiguille et absence de 
déviation dans l'autre sens, alors qu'il n'y a 
pas de déviation si la diode est coupée. Si 
la diode est en court-circuit, il y a déviation 
dans les deux sens, ce qui peut se résumer 
ainsi : 


1 ®'' cas : 



sens direct : 

déviation 

bonne 

sens inverse 

. pas de 


déviation 



2 ® cas : 



sens direct : 

pas de déviation 

mauvaise 

sens inverse 

. pas de 

(diode 

déviation 


coupée) 

3° cas : 


mauvaise 

sens direct : 

déviation 

(diode en 

sens inverse 

: déviation 

court-circuit) 

Mais il y 

a aussi des transistors qui ne 


peuvent pas se placer sur un support destiné 
à recevoir des pattes souples, et c'est notam¬ 
ment le cas des transistors de puissance. 
Aussi avons-nous prévu de monter trois bor¬ 
nes universelles isolées, l'une marquée «c E » 
est raccordée à la prise d'émetteur, la deu¬ 
xième marquée <( B » est raccordée à la 
prise de base et enfin la troisième marquée 
« C » qui est raocondée à la prise de collec¬ 
teur. Ces trois prises permettent d'utiliser 
trois cordons à fil munis par exemple de 
pinces « crocodiles » et d'aller chercher les 
contacts sur les pattes et le boîtier du tran¬ 
sistor récalcitrant. Autre astuce qui est bien 
utile dans le cas de transistors montés sur 
une carte et que l'on ne peut pas extraire 
pour les essayer sur le contrôleur ; si le 
transistor ne va pas au contrôleur ce sera 
ce dernier qui ira au transistor l 



Dans ce cas de recherche de panne, le 
montage comprenant le transistor Incriminé 
sera mis hors tension (alimentation simple¬ 
ment coupée). 

Le dispositif de mesure est très simple. 
Il comporte un microampèremètre de dévia¬ 
tion totale 100, 150 ou 500 p,A. Ce pourra 
être un Vu-mètre du commerce qui présente 
le double intérêt d'être à la fois sensible 
(en général 130 pA) et peu onéreux (de 
l'ordre de 20 F). 

Deux diodes OA85 ou similaires assurent 
le redressement du signal appliqué à l'entrée 
du dispositif, quelle que soit la polarité du 
dispositif de couplage (collecteur positif ou 
collecteur négatif). Le point commun aux deux 
diodes est ramené au retour alimentation par 
une capacité chimique de 10 pF. 

Le cadran du microampèremètre sera divi¬ 
sé en deux échelles comportant, l'une trois 
zones : MAUVAIS - BON - TRES BON pour la 
mesure des transistors, et l'autre deux zones : 
MAUVAIS - BON pour les essais de diodes. 

L'étalonnage de ce cadran devra se faire 
en utilisant quelques échantiHons de transis¬ 
tors et diodes connus comme étant bons, 
très bons ou mauvais et à partir de ces pre¬ 
miers essais, les limites des différentes zones 
pourront être tracées au crayon sur le cadran. 
Elles sont fonction des caractéristiques du 
galvanomètre employé, c'est-à-<dire de sa 
sensibilité et de sa résistance interne. 

Un interrupteur « Marche-Arrêt » permet 
de couper l'alimentation de la pile et un petit 
voyant 12 volts à faible consommation com¬ 
plète le schéma, qui ne pose guère de diffi¬ 
cultés. 





Adaptateur pour tester les transistors 
a effet de champ FET 


Quelle présentation adopter ? 


Nous avons, pour notre part, choisi d'uti¬ 
liser un coffret métallique en forme de pupi¬ 
tre de dimensions approximatives : 120 mm 
de largeur, 170 mm de profondeur et 80 mm 
de hauteur à la partie arrière qui est la plus 
haute et de 30 mm de hauteur vers l'avant 
du plan incliné (figure 3). Une poignée chro¬ 
mée est fixée sur le plan vertical avant ; elle 
permet de porter plus facilement l'appareil 
tandis que la façade du contrôleur comporte : 


Figure 
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— le microampèremètre avec son cadran 
gradué ainsi gue nous l'avons vu et dit plus 
haut, 

— l'interrupteur « Marche-Arrêt » et le 
voyant de marche, 

— l'inverseur t NPN-PNP », 

— la commande de la résistance variable 
de 10 kilohms et sa graduation et enfin, 

— le support enfichable pour transistors 
à quatre sorties ainsi que les trois bornes uni¬ 
verselles marquées « E », « B », et « C » 
ainsi que les deux bornes « A » et € B » des¬ 
tinées aux diodes. C'est tout. 

Quatre pieds en caoutchouc seront fixés 
sous le coffret afin d'éviter les chocs comme 
les rayures sur la table où sera posé le con¬ 
trôleur. La disposition interne du coffret 
(figure 4) montre que tous les composants 
sont fixés sur une carte tenue parallèlement 
à la façade, au moyen de deux tiges filetées 
de 3 mm munies d'entretoises. Les deux vis 
sortant du microampèremètré, à l'arrière de 
celui-ci et assurant son racordement assure 
également la fixation haute de la carte qui 
est ainsi solidement tenue par quatre points. 

Le transformateur Bf qui pourra être d'un 
modèle miniature, voire très petit (1 ou 
2 cm'') puisqu'il ne nécessite qu'une puis¬ 
sance infime sera fixé lui aussi sur cette 
carte. L'impédance de son primaire comme 
celle du secondaire n'ont qu'une importance 
minime car il s'agit surtout d'entretenir les 
oscillations. Une impédance primaire de l'or¬ 
dre de 300 à 500 ohms et une impédance 
de secondaire de l'ordre de 1 000 à 2 000 
ohms conviendront parfaitement. A noter que 
lors des prémiers essais, s'il n'y a pas de 
déviation alors que le transistor à l'essai 
est connu pour être très bon, il suffit d'inver¬ 
ser les deux fils du primaire et tout rentrera 
dans l'ordre car la raison du non-fonctionne¬ 
ment était due au manque d'oscillation de 
Tl. En remettant en phase collecteur et base 
de ce transistor par l'inversion du sens de 
l'un (et d'un seul) des enroulements, Tl se 
met immédiatement à osciller, ce qui est son 
rôle 1 

Une autre cause de non-fonctionnement 
peut être dû au mauvais sens de branchement 
des diodes de détection. Il suffit dans ce cas 
de les Inverser toutes les deux, afin qu'elles 
soient bien en série comme le montre notre 
schéma et là encore tout doit rentrer dans 
l'ordre. 

La partie laissée libre dans le fond du cof¬ 
fret est destinée à recevoir les piles de 
1,5 V montées en série ou bien fa pils de 
9 V ou enfin les 2 ou 3 piles de 4,5 V mon¬ 
tées elles-aussi en série afin de fournir les 
9 ou 12 voir 13,5 V nécessaires à l'alimenta¬ 
tion de l'appareil. Ces piles seront avanta¬ 
geusement calées au moyen de mousse plas¬ 
tique qui assure à la fois un bon isolement 
électrique et une disposition mécanique très 
souple. 

Voyons maintenant le cas des transistors à 
effet de champ (ou FET) ; ces transistors 
ont une « source » polarisée comme le serait 
l'émetteur d'un transistor conventionnel, un 
« drain » chargé comme le collecteur mais 
en ce qui concerne la « porte » le cas est 
différent, car il n'y a pas de polarisation par 
pont diviseur de tension. Alors que faire ? 
Il suffit de réaliser un intercalaire destiné à 
recevoir le FET et à le raccorder aux bornes 
« E », f B » et « C » du contrôleur. Cet inter- 
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médialre (figure 5) est des plus simple et 
pourra tenir sur un morceau de matériau 
pour circuit imiprimé de petites dimensions 
(50 X 50 mm). La porte du PET reçoit en 
provenance de la base le signal BF mais 
sans polarisation celle-ci, dans le cas du 
FET est obtenue au moyen d'une résistance 
de forte valeur de 220 kilohms reliant la 
porte à la source pour isoler (en continu) 
les deux types de polarisation, une capacité 
de 0,5 |iF est montée entre la porte du FEÎ 
et la borne B. 

Notre croquis donne égailement le câblage 
imprimé pour ceux qui désireraient le réaliser 
comme tel. 

Pour contrôler les diodes zener, procéder 
comme pour les diodes normales de redresse¬ 
ment, mais si l'on peut déterminer la qua¬ 
lité « bon ou mauvais » de la diode, il n'est 
pas possible de déterminer ses caractéristi¬ 
ques car il faudrait un montage notablement 
différent, mais le contrôle de qualité des 
diodes zener ne représente qu'une toute petite 
part des opérations que l'amateur est amené 
à faire et il peut tout de même savoir si telle 
ou telle diode zener est bonne ou ne l'est 
pas, ce qui est le principal. 

Pour contrôler totalement une diode zener, 
il est nécessaire de disposer d'une source 
d'alimentation à tension variable, munie d'un 
voltmètre, d'un milliamipèremètre et de tracer 
une courbe caractéristique des variations de 
l'intensité la traversant en sens direct et en 
sens Inverse, en fonction de la tension directe 
et inverse qui lui est appliquée (figure 6} et 
ce dispositif, bien qu'intéressant sort tout à 
fait des possibilités de notre petit contrôleur 
qui pourra simplement avertir l'amateur que 
sa diode est bonne ou non. 

Poursuivant l'étude et la réalisation de 
montages de mesures simples et à portée de 
l'amateur, nous étudierons la prochaine fois 
un dispositif très spectaculaire, à savoir : 
un contrôleur oscilloscopique permettant de 
« voir » la porteuse modulée ou non, sortant 
d'un émetteur et de déterminer si l'émission 
est entachée de défauts, si oui desquels et 
d'en trouver la cause par la méthode dite 
« du trapèze » ; ce sera encore un appareil 
simple à réaliser mais combien utile quant à 
ses possibilités d'emploi dans une station 
d'amateur ou pour des équipements de télé¬ 
commande. 

Pierre DURANTON 


COMMUNIQUÉ INFRA 

NOS INNOVATIONS 

Grâce au concours d'un Professeur pourvu 
d'une longue expérience de renseignement de 
rElectrotechniique et auteur dans ce domaine 
d'ouvrages qui font autorité, nous avons ré¬ 
cemment ajouté à nos préparations celles 
qui touchent à r'Eleotrotechnlque, c'est-à- 
dire aux courants forts, générateurs, moteurs, 
transformateurs, redresseurs industriels, dis¬ 
tribution de l'énergie. 

Nous avons donc été conduits à constituer, 
à tous les niveaux un tronc commun aux 
formations d'Elèves Electroniciens et d'élèves 
électrotechniciens c'est-à-idire à créer un 
cours d'électricité fondamentale nécessaire à 
tous, ce tronc se divise ensuite en deux 
branches : 

— la première grâce à un cours de ma¬ 
chines électriques et de distribution, de 
mesures et d'essais et de technologie, con¬ 
venant aux électrotechnlciens. 

— la seconde, au moyen d'un cours 
d'électronique générale et radio-technique et 
de différents cours professionnels spécialisés, 
pour ceux qui préfèrent le large éventail des 
carrières de rélectronique. 

L'effort de cette réorganisation implique 
pour l'école INFRA sera certainement appré¬ 
cié par nos élèves qui disposeront de docu¬ 
ments mieux adaptés à leur formation et ré¬ 
pondant aux nécessités d'un enseignement 
de style tout à fait moderne. 


ABONNEZ-VOUS 
A RADIO PLANS 


L'ABONNEMENT D'UN AN 
(12 numéros) : 32 Francs 
(Etrainger : 38 Francs) 


Bon à découper et à envoyer à Radio Plans, 
Service abonnements 
2 à 12 rue de Bellevue 75019 Paris 

C.C.P. 31.807.57 La Source 


NOM .. 

Prénom .. 

Adresse .. • • 

Je désire m'abonner pour un an à Radio Plans 

à partir de ... 

et joins à cet effet un chèque d'un montant 


de : (1 ) 32 Francs (France) 
(1) 38 Francs (Etranger) 


(1) Rayer la mention 
inutile. 
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Pour répondre à un grand nombre de demandes 
émanant de lecteurs désirant s’approvisionner sur 
place, nous avons sélectionné des 

SPÉCIALISTES 

EN COMPOSANTS ÉLECTRONIQUES 

chez lesquels ils trouveront bon accueil et des 
fournitures de 1er CHOIX. 


(93370) MOlNTiFERMEIL 
LEXTRONIC-^TElLECOIVlMAiNlDE 

25, rue du Docteur-Cal mette. Tél. ; 936.10.01 

SPECIALISTE TELECOMMANDE : 

Ensembles, Accessoires et Pièces Détachées 


Tous les composants Electroniques 


Catalogue « Pièces Détachées » 
contre 4,50 en timbres 


PARIS (IX“) 

G.R. ELECTROiNIQUE 
« Corresponidance » 

17, rue Pierre^Semard. C.CjP. Paris 7643.48 


Vous fournira tout le matériel dont vous avez 
besoin et que vous ne trouvez pas sur place. 


Catalogue 1973 (192 pages) contre 10 F en 
timbres, chèque ou C.C.P., somme rembour¬ 
sable à la Ire commande de 100 F. 

Voir publicité page 32 


(83100) TOULOiN 
DJjMjEjL 

Immeuble Marine, avenue Claude-Farrère 

Téléphone : (94) 41-49-63. 


COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
MATERIEL DE MESURE 
SONORISATION 


PARIS (1^0 

PERLOR-iRADiliO, 25, RUE HBROLD 

Téléphone : 236-65-50 

Le spécialiste des Ensembles vendus en 
Pièces Détachées ; 

— Matériel de Radio-Commande 

— Gadgets et Dispositifs multiples d'applica^ 
tion de l’Electronique 

— Appareil de Mesure 

• Catalogue général contre 6 F en timbres • 


Lisez 

SYSTÈME D 

« La Revue des Bricoleurs » 

en vente partout 
le de chaque mois 


EN ECiRIVANT AUX ANiNOiNidEURS 
recommandez-vous de 

RADIO-PLANS 

VOUS n'en serez 
que mieux servis 


RARilS (5^) 

RADIO (MJ. 

19, RUE CLAUDE-BERNARD 

Tél : 587-08-92, 587-27-52, 331-47-69, 331-95-14 


Tous les Kits et Modules 
ACER - A MTR ON - Kl TRONIC - SINCLAIR, etc. 
Le plus grand choix 
de composants actifs et passifs 


PARIS (X«) 

RAPIlD-RADIO, 64, RUE D'HAUTEVILLiE 

Téléphone : 770-41-37 


Spécialiste de la RADIO-COMMANDE : 
Ensembles complets, KITS et Pièces Détachées 
Dépositaire : 

TENCO ET WORLD ENGIN ES 
- Documentation contre 4 F en timbres - 


(31009) TOUiLOUSiE 
R.D. ELECTRONIQUE, 

4, RUE A.-F0URTAN'IE!R allô : 2l.04.92 

L'ELECTRONIQUE AU SERVICE DES LOISIRS ! 

— Emission-Réception d’Amateurs 

— Télécommande des Modèles Réduits 

— L’Electronique pour BATEAU, VOITURE et 
MAISON 

— et toutes les Pièces Détachées Spéciales 
Catalogue spécial OM contre 5 F 
Catalogue Télécommande contre 5 F 
Schémathèque de nos KITS contre 5 F 



COURRIER 

DES 

LECTEURS 


M. Dastuc à Béthune. 

Voudrait monter sur son récepteur un dis¬ 
positif d'étalement de bande. 

L'adjonction d'un système d'étalement de 
bande à votre récepteur est très simip'le. Il 
vous suffira d'acquérir un condensateur va¬ 
riable à trois cages de 10 pF chacune et de 
relier chacune de ces cages à celle corres¬ 
pondante du CV du récepteur. Les lames 
mobiies de ce CV auxiliaire seront l^ien sûr, 
connectées à la masse du récepteur. Le 
condensateur auxiliaire permettra d'étaler la 
bande de fréquence « choisie » par le CV 
principal. Les connexions seront aussi cour¬ 
tes que possible. 


M. Machel à Angouléme. 

Voudrait utiliser l'amplificateur Hi-Fi qu'il 
possède pour écouter les émissions AM 
captée par un récepteur à transistors. 

Cette écoute est possible. H vous suffira de 
prélever les signaux B F sur la résistance de 
charge de l'étage détecteur et de les appli¬ 
quer à l'entrée de rambiiflcateur à travers 
un condensateur de 10 pF. La liaison entre 
la sortie de ce condensateur et l'entrée de 
l'aimplificateur se fera par un câble blindé 
dont la gaine sera en contact avec la masse 
des deux appareils. Pour permettre d'établir 
ou de supprimer facilement la liaison il 
conviendra de prévoir sur le récepteur une 
prise qui sera connectée au point chaud de 
la résistance de détection. 


N'hésitez pas à nous écrire. 

Nous vous répondrons soit dans les colonnes de 
la revue, soit directement. 

• Si votre question cànsiste simplement en une 
demande d’adresse de fournisseur, d’un numéro 
précédent ou d’un ouvrage technique, joignez 
simplement une enveloppe timbrée à votre adresse. 

• S’il s’agit d’une question technique, nous vous 
demandons de joindre 4 F sous la forme qui vous 
convient pour participer aux frais. 


M. Perret à Saint-Étienne. 

Possède un téléviseur dont la musicalité 
est mauvaise. Nous demande si le rem¬ 
placement du haut-parleur par un 12 X 
19 cm apporterait une amélioration. 

Vous pouvez faire l'essai mais nous ne pen¬ 
sons pas que ce remplacement soit très effi¬ 
cace. A notre avis c'est la partie BF du 
téléviseur qui est la cause de ce fonction¬ 
nement détestable, li conviendrait de la véri¬ 
fier et de la dépanner. Essayez tout d'abord 
de remplacer la lampe ECL82 qui équipe 
cet amplificateur. Contrôlez les tensions sur 
les différentes électrodes et en particulier 
les tensions de polarisation. Celle sur la 
cathode de la triode sera de 1 à 2 volts et 
celle sur la cathode de la pentode de puis¬ 
sance de 12 volts. Contrôlez les résistances 
et les condensateurs. En particulier assurez- 
vous si celui de liaison entre plaque triode 
et grille pentode ne présente pas de fuite. 
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Merci à nos lecteurs d'avoir envoyé dé}à en grand nombre des grilles de mots croisés. 
Nous rappelons que chaque grille publiée sera récompensée par un prix de 50 francs. 



E 

I Solution du problème d'avril 



S S 


Balayage horizontal 

I. Souvent enceinte - II. On peut l’obtenir 
en divisant un watt par un ampère - Gamme 
d’ondes - Noir et blanc ou couleur - Ml. 
Devant Monsieur le 'Maire - Oim'inue le gain 
d’un étage - Certains torons mdustriels lui 
ressemblent - IV. Elles ne manquent pas 
de capacité - V. Son nid fait une drôle de 
bobine - Courant d’émetteur - VI. Le troi¬ 
sième est à une fréquence d’environ 
256 Hz - 'Refuser la culpabilité - VII. Qui 
possède des aspérités - VM'I. Enl'evés - Ils 


— Qu est-ce qui t'arrive Henry ? Tu en 
fais une drôle de bobine. 

— J'ai mangé quelque chose qui ne m'a 
pas réussi au self ! 


sont nécessaires pour mettre au point un 
montage. 

Balayage vertical 

1. Conn'U par un grand nombre - 2. Evite 
de perdre la tête - Extrémité - 3. Interrup¬ 
teur à usage domestique - Symbole de maté¬ 
riau semii-^conducteur - 4. iLa fin de tout - 
Pas très graves - 5. Eléments d’un circuit 
0 soi liant - 6. Avant l’arène - Vieux do - 7. 
Courant collecteur - 'Nul ne 'l'est d’ignorer 
la loi - 8. Quotidienne chez les scouts - Fin 
de séries - 9. 'Le mouvement iperpétoel, diit-on. 
en est un exemiple - 10. Elargiras. 


— Vous allez bien nous shunter quelque 
chose ? 


Solution de l'énigme du avril 

Comme nos lecteurs devaient s'y attendre, 
la solution de ce problème n'a rien de mathé¬ 
matique étant donné la date à laquelle nous 
proposions de le résoudre. 

Voici donc la réponse : « La passerelle 
s'est écroulée car un homme averti en vaut 
deux. » 



Sans légende 
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